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Resumen

El propoésito de esta investigacion es promover un sistema de construccion ecolégico
para el uso de los contenedores maritimos dentro del &mbito de la construccién, tomando en
consideracion el aspecto sostenible y estructural de estos elementos de acero.

Se realiza un analisis a las problematicas existentes en los puertos donde se lleva a
cabo esta actividad pudiéndose establecer que los principales desafios se presentan como el
poco conocimiento del sistema constructivoy el bajo nivel de informacién para edificar con los
contenedores maritimos. Dentro de Puerto Cortés existe una gran cantidad de contenedores
maritimos que ya no son usados, estos moédulos de acero se convierten en una alternativa de
construccion al momento de ser reutilizados, y pueden aportar a la solucién de problemas
relacionados a la infraestructura de calidad que se requiere para mejorar la ciudad, con un
disefio funcional que pueda cubrir las necesidades basicas de los usuarios. Durante el
desarrollo de la investigacion se han analizado temas como el proceso constructivo,
adaptabilidad al entorno, sostenibilidad ambiental y los parametros relacionados a la
municipalidad de Puerto Cortés y el desarrollo de dos prototipos de tipo habitacional y
comercial para integrar en la ciudad.

A lo largo del proceso investigativo se determina que su reutilizacion es relativamente
econdmicay como sistema constructivo marca una diferencia frente a los sistemas
tradicionales de concretoy acero en edificios dentro del pais. Entre sus ventajas se encuentran
la rapida ejecucién, econdmico, seguro y sustentable.

La finalidad del manual es generar una iniciativa para explorar mas este material dentro
de otras regiones y diversas tipologias de edificios para poder integrarlo a sus entornos
urbanos o rurales mejorando de una forma mas sostenible la infraestructura del pais para el
futuro.

Palabras clave: contenedor maritimo, sostenibilidad, sistema constructivo, infraestructura.
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Capitulo I. Planteamiento del Problema

1.1 Antecedentes

El conjunto de la industria naval es responsable de aproximadamente el 2,2% de todas
las emisiones mundiales de gases contaminantes con unos 800 millones de toneladas al afio
segun la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercioy Desarrollo (UNCTAD). Dentro
de este porcentaje se incluyen las portuarias de todo el mundo, que trabajan con elementos de
metal como los contenedores maritimos y que generan un gran gasto de mantenimiento.

La problematica presente en Puerto Cortés registra una serie de dafios ocasionados a
raiz de la mala eleccion del sistema constructivo utilizado en el pais durante afios (el
tradicional, edificaciones de concreto) el cual ha demostrado que no es compatible con el tipo
de suelo de la ciudad. Dentro de los dafios se encuentran; hundimientos de la infraestructura
provocado por el peso masivo de las estructuras de concreto, corrosion del material ocasionado
por el ambiente agresivo del sitio, inundaciones (las edificaciones de concreto son dificiles de
elevar sobre pilotaje), etc.

Al hacer un analisis se determina la introduccion de un elemento que se encuentra
disponible en el mercado, siendo este el contenedor maritimo. El contenedor maritimo es uno
de estos materiales, que en la actualidad se ha integrado para la construccién de hoteles,
oficinas, viviendas, entre otros proyectos, gracias a su caracteristica modular y de carga, que
nos ofrecen soluciones de bajo costo adaptables para cualquier necesidad. También tiene una
buena resistencia sismicay su forma modular optimizay reduce los tiempos de construccion,
asi disminuyendo proporcionalmente el gasto energético; ahorrando dinero dentro de cualquier
proyecto. (Vega, 2019)

De acuerdo a Escobar (2019), el almacenamiento de contenedores en los patios
maritimos esta estandarizado segun sutamario, tipo de carga, agencia naviera, etc. Sin

embargo, existen contenedores que estan almacenados y no son reutilizados para el transporte



de mercancia, dado que no cumplen con los estandares de calidad, lo que ocasiona gastos en
el mantenimiento de estos y contaminacion ambiental.

Debido a la baja aplicacion de este material en el rubro de la construccién en el pais,
muchas personas desconocen sus cualidades y ventajas; sin saber que se presentan como una
alternativa de construccién econémica, sustentable y répida de edificar. Las restricciones que
se presentan hacen que profesionales y empresas constructoras no puedan innovar y generar
iniciativas que permitan obtener no solo beneficios econdmicos, sino también, ventajas
comparativas frente a la construccion tradicional.

Definicion del Problema

Actualmente no hay una base de informacion que respalde el uso del contenedor
maritimo como sistema constructivo para la solucion de problemas relacionados a la
infraestructura, costos de obra, tiempo de ejecucion e impacto ambiental dentro de la ciudad de
Puerto Cortés, lo cual es algo que puede implementarse debido a que el sistema tradicional de

construccién con concreto presenta problemas para la zona costera.
1.2 Preguntas de Investigacion

A través del analisis del problema, el manual busca resolver las siguientes preguntas:
1.2.1 ¢Cudles deben serlos pardmetros arquitectdnicos para trabajar el sistema
constructivo con contenedores maritimos dentro de la localidad de Puerto Cortés?
1.2.2 ¢Cudles sonlos datos técnicos y normativas para integrar a los contenedores
maritimos como una arguitectura alternativa y sostenible dentro de Puerto Cortés?
1.2.3 ¢Qué contenido temético debe abordarse dentro del manual para que los prototipos

de vivienda y local comercial de 60 m2 puedan incluirse de manera didactica?



1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar un manual de disefio y construccion con contenedores maritimos que brinde
los lineamientos y especificaciones técnicas de este sistema constructivo, aplicado a la
localidad de Puerto Cortés, a lo largo de veinte semanas.
1.3.2 Objetivos Especificos
1321 Determinar los parametros de disefio arquitectonico para trabajar el sistema
constructivo con contenedores en Puerto Cortés.
1.3.2.2 Proporcionar los datos técnicos y normativas para integrar una arquitectura
alternativa y sostenible con contenedores maritimos en Puerto Cortes.
1.3.2.3 Definir el contenido tematico para abordar los temas de disefio y
construccion de viviendas y locales comerciales de 60 m2 dentro del

manual.
1.4 Justificacion de la Investigacion

Este proyecto se presenta como una alternativa que integre un modelo de construccion
mas respetuoso al medio ambiente y que abra paso a la optimizacion de recursos, materias y
productos para brindar un mejor desarrollo econémico en la ciudad de Puerto Cortés.

La utilizacion de contenedores exige una adaptacion no solo en cuanto al disefio sino a
la mentalidad del usuario. La versatilidad de los contenedores los hace adaptables para todo
tipo de proyectos, ya sean viviendas, edificios comerciales, centros médicos y tiendas
pequefias. Los contenedores presentan estructuras fuertes y resistentes ya que estan
destinados a transportar objetos dentro de su capacidad interna con el fin de que no sufran
ningun tipo de deterioro la mercancia que se transporta. Su resistencia a las inclemencias del
clima, como los huracanes, inundaciones y terremotos los vuelven elementos de gran soporte

estructural. Sin mencionar las posibilidades de acabados, combinaciones espaciales, su



capacidad de integracion y articulacion flexible con otros elementos constructivos le permiten
acomodarse a las necesidades de cada proyecto. En el campo de la construccién se reducen
los tiempos de ejecucion, el gasto energético, el factor econbmico es menor en comparacion a
sistemas de construccién convencionales por lo que resulta una ayuda para el propietario o

empresa constructora que desee trabajar con este material.

Debido a todo lo mencionado anteriormente se plantea la oportunidad de integrar los
contenedores como material de construccién para diversos proyectos. La reutilizacion de esta
estructura es un punto muy importante el cual no se puede dejar de lado considerando que el
volumen de desechos que conlleva no es menor. Por ello es que los contenedores que se
encuentran en desuso pueden ser perfectamente utilizados para la construccion como se ha
hecho en otras partes del mundo. Presentandose una oportunidad en Puerto Cortés al contar

con una expansion de 8.1% anual de contenedores maritimos desde 2019.






Capitulo Il. Estado de la Cuestion

2.1 Marco Conceptual

La implementacion del contenedor maritimo dentro del campo de la construcciéon como
un sistema alternativo que actualmente se desarrolla en otros paises es una gran oportunidad
de mejora en infraestructura; se puede trabajar de muchas formas como edificio. El contenedor
maritimo ha demostrado ser un elemento de refuerzo bastante seguro y versétil a pesar de
presentarse como un objeto monolitico. Tanto arquitectos como ingenieros lo utilizan dentro del
mercado comercial y es considerado un componente mas accesible y facil de adaptar a las
necesidades de las personas.

Se analizan temas de interés y que pueden fundamentar el proceso de aplicacion del
contenedor dentro del ambito de construccion. Con el objetivo de brindar conocimiento sobre
este elemento como componente constructivo se presentan las distintas aplicaciones en areas
residenciales, comerciales e industriales; el manejo de la estructura, trabajo en cimentacion,
conexiones de las piezas, soldadura y consideraciones en disefio. Los contenedores han sido
optimizados para usar la menor cantidad de material posible y eliminar elementos redundantes
siendo una de sus caracteristicas mas conocidas. Todo esto nos lleva hacia un producto de
construccion que brinde nuevas ideas de trabajar la arquitectura modular y alargar la vida til
del contenedor maritimo. Entre muchas de las caracteristicas estan la rapidez de montaje,
costos de obra més bajos, capaces de soportar condiciones climéticas adversas. Por lo que el
uso de contenedores maritimos para el campo de la construccion presenta un mejor nivel de
adaptabilidad cuando aparecen emergencias, necesidades inmediatas o especiales. Aqui se
presentan todos los aspectos que se necesitan para poder trabajarlos de forma correctay
algunas recomendaciones en cuanto al proceso de construcciony transformacion para espacio

habitable.



2.1.1 Generalidades del Contenedor

2.1.1.1 Historia de los contenedores

Los contenedores maritimos son considerados una idea simple, que permitio la
revolucion del embalaje maritimo. Esta herramienta ha evolucionado con el tiempo hasta
transformarse en la forma mas utilizada para el transporte de mercaderias a nivel mundial.

Para comprender un poco sobre el origen de los contenedores se habla de la historia'y
los datos relacionados a la construccion con contenedores maritimos. Malcolm McLean, de
nacionalidad americana y proveniente del norte de California, fue el que materializé estaidea
gue por mucho tiempo queria poner a prueba y que ha generado un gran impacto no solo como
un elemento de transporte si no que ha evolucionado dentro de otros campos. (Ver ilustracion

1)

llustracion 1. Malcolm McLean, pionero del contenedor en construccién
Fuente: Adaptado de Historia de los Contenedores, por Logistec, (2019),

https://www.revistalogistec.com/.

El contenedor a pesar de ser haber sido disefiado para el movimiento de mercancia y
productos, ha adquirido caracteristicas de construccion através de su reutilizacion y es que
tiene la ventaja de convertirse en un elemento de gran ayuda en situaciones de necesidad

inmediata. Desde su patente en los 80 para el proyecto de “Edificio Habitable” de Philip Clark



ha logrado ser utilizado en varios campos de la arquitectura incluyendo el comercial,
hospitalario, residencial y turistico.
2.1.1.2 Construccion con contenedores a través de los afios
A lo largo de su desarrollo se buscé darle otro propésito mas all4 de su funcion original,
pero a través de los afios muchos profesionales, que incluyen arquitectos, disefiadores e
inventores han puesto al contenedor maritimo como un elemento més de construccion, en la
ilustracion 2 se detalla un esquemade su evolucién y algunos de los eventos mas notables

dentro de la construccion relacionados a contendores.

EVOLUCION DEL MATERIAL

Una breve historia del disefio con contenedores a
través de los anos.

1960 1970
El contenedor es El arquitecto britanico  gg solicito la primera Es utilizado como Se escribe el primer
utilizado por Nicholas Lacey escribié  patente para dar lugar refugio por parte de articulo sobre este
primera vez como su tesis universitaria a los primeros los soldados sistema constructivo
caseta portatil. sobre el concepto de proyectos con norteamericanos, por el futurista
reutilizar contenedores. durante la Guerra del Stewart Brand.
contenedores. Golfo.
PRESENTE
El contenedor en la actualidad es
mucho mas utilizado ya que se han Se disefia la primera Se realiza el proyecto El primer proyecto de tipo
desarrollado muchas normas para estructura dos pisos hecha abase de educacional a base de
su construccion y a mediados de los con contenedores que contenedores,12 contenedores es concebido
2000 se han edificado mas cumple con el Cédigo Container House por por la compaiia naviera
proyectos por lo que su demanda va Nacional de Construccién el arquitecto Adam Safmarine.
en aumento. en el sur de California Kalkin

llustracion 2. Diagramade la evolucién del contenedor
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., Linea del tiempo sobre el sistema constructivo con contenedor,
(2021).
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2.1.1.3 Tipologia de contenedores
Los contenedores son fabricados de acuerdo a las normas ISO 9000 y sus

caracteristicas van a depender del tipo de contenido que se deba transportar en ellos. Aqui se

detallan las caracteristicas de los mas usuales:

1. Estandar: los estandar o de uso general son los mas recurrentes para todo tipo de
cargas en la industria de transporte. Los tamafios mas comunes son de 20 y 40 pies, y aunque

es mas escaso, hay disponibilidad de 10, 30, 45 y hasta 53 pies. (Ver ilustracion 3)

'1T 44

A trafinar A trafimar

[ Especificaciones j Contenedor Estandar

Abertura de la Puerta
Max. Capacidad

20 pies  30480kg(67200lb)  2350kg (5180lb)  28130kg (62020lb) 234m (7'81) 228m(7'547)  331m3 (1170 fi3)

40 pies 32.500kg (71.6501b) 3.910kg (8.6201b) 28.590kg (63.030Ib) 234m(7°81") 2.28m (7°54")  67.7 m3 (2.390 ft3)

Dimensiones Externas

20 pies  606m(19105)  244m (800" 2.59m (8°6") 5.90m (19°047) 2.35m (7°08") 2.39m (7°10°)

Dimensiones Internas

40 pies 1219m (40°00")  2.44m (8°007) 2.59m (8°6") 1203m (39°06")  2.35m (7°08") 2.39m (7°107)

llustracion 3. Contenedor Estandar
Fuente: Adaptado de Tipos de Contenedores, por Trafimar, (2020),

https://www.trafimar.com.mx/blog/tipos -de-contenedores-us os-y-dimensiones.
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2. High Cube: este tipo de contenedor es similar al estandar con la diferencia de que su
altura es de 9,6 pies, lo cual los caracteriza. La altura extra los hace ideales para cargas de
peso ligero y de gran volumen, aumentando un 13% la capacidad cubica interna. (Ver

ilustracion 4)

i trafimar A trafimar

f Especificaciones j Contenedor High Cube

Abertura de la Puerta
Max. Capacidad

20 pies 30.480kg (67.200Ib) 2.350kg (5.1801b) 28.130kg (62.020lb) 234 m(7°08") 2.58 m (8°05") 3730 m3 (1,317 ft3)

40 pies  32500kg(71650ib)  3910kg (8620lb)  28.500kg (63030Ib) 234m(7°08") 258m (8°057) 76.2m3 (2690 ft3)

Dimensiones Externas Dimensiones Internas

20 pies 6.06m (19°10.5") 2.44m (8°007) 2.90m (9°6") 5.90m (19°04") 2.35m (7°08") 2.70m (8'107)

40 pies 1219m (40°00")  2.44m (8°007) 2.90m (9°6) 1203m (39°06")  2.35m (7°08") 2.70m (8107)

llustracion 4. Contenedor High Cube
Fuente: Adaptado de Tipos de Contenedores, por Trafimar, (2020),

https://www.trafimar.com.mx/blog/tipos -de-contenedores-us os-y-dimensiones.

3. Refrigerado: Los contenedores refrigerados son usado para transportar mercancias
a bajas temperaturas. Contienen un equipo de refrigeracién que mantiene la temperatura
interna entre 25°C y -25°C. Estan disponibles con medidas de 20, 40 y 40 High Cube. (Ver

ilustracion 5)
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’ AT trafimar

(1)

[ Especificaciones j Contenedor Refrigerado

Abertura de la Puerta
Max. Capacidad

20 pies  30480kg(67.2001b)  3,030kg(6680lb)  27480kg (60590Ib)  229m (767)  2.26m (75)  28.4m3 (1077 ft.3)

40 pies 32.500kg (71.650lb)  4,920kg (10,846Ib)  27480kg (60,803Ib)  2.29m (7'67) 226m (75°)  59.8 m3 (2111.8 ft.3)

Dimensiones Internas

s T L e

20 pies 6.05m (19'10") 243m (8'0") 2.59m (876") 5.45m (19'-10") 2.29m (8'0") 2.59m (8'6")

40 pies 2192m (40'0°) 243m (8'0") 2.59m (8°6") 1.57m (37-117) 2.29m (80") 2.59m (8'6")

llustracion 5. Contenedor Refrigerado
Fuente: Adaptado de Tipos de Contenedores, por Trafimar, (2020),

https://www.trafimar.com.mx/blog/tipos-de-conte nedores-us os-y-dimensiones.

4. Open Top: Estos contenedores no poseen techos sélidos, sino una lona
impermeable que facilita el proceso de carga y descarga de mercancia muy pesada o de

dimensiones extra. Cuenta con anillos de amarre que aseguran la carga y previenen el

movimiento durante el traslado. Existen las variaciones de 20y 40 pies. (Ver ilustracion 6)
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[Especificaciones j Contenedor Open Top

Abertura de la Puerta
Max. Capacidad

20 pieS 30.480kg (67.200Ib) 2.350kg (5.1801b) 28.130kg (62.020lb)  2.34m (7°8.3") 2.28m (7°54")  32.8 m3 (1.158 ft3)

40 pies  30480kg(67200/b)  4000kg (8820Ib)  26480kg (58380Ib) 234m (7'83") 228m (7'54") 669m3 (2363 ft3)

20 pies 6.06m (19710.57) 2.44m (8°007) 2.59m (8°6") 5.90m (19°04") 2.35m (7°08") 2.37m (7°9.3")

40 pies 1219m (40°00") 2.44m (8°007) 2.59m (8°6") 12.03m (39°5.2") 2.35m (7°08") 2.37m (7°937)

llustracion 6. Contenedor Open Top
Fuente: Adaptado de Tipos de Contenedores, por Trafimar, (2020),

https://www.trafimar.com.mx/blog/tipos -de-contenedores-us os-y-dimensiones.

5. Flat Rack: Son los méas utilizados junto a los contenedores secos. Son utilizados para
transportar grandes cargas como tuberias y maquinaria. Existen con laterales plegables vy fijos,

de 20 o 40 pies. (Ver ilustracién 7)
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f Especificaciones )( Contenedor Flat Rack

20 pies 34,000 kg (74.950lb)  3100kg (6,835 Ib) 20,015kg (44,133 Ib)

40 pies 30480 kg(67200lb)  6646kg (12,450 Ib) 30,476kg (67.200 Ib)

Dimensiones Externas Dimensiones Internas

20 pies 6058m (20°007)  2.438m (8007 2.591m (8°6") 5.90m (19°04%) 2.40m (7°10°) 2285m (7°67)

40 p ies 1219m (40°00°) 2.438m (87007) 2.591m (876") 1215m (3910} 2.40m (7710%) 2.035m (6°8")

llustracion 7. Contenedor Flat Rack
Fuente: Adaptado de Tipos de Contenedores, por Trafimar, (2020),

https://www.trafimar.com.mx/blog/tipos-de-contenedores-us os-y-dimensiones.

6. Plataforma: Son contenedores que carecen de paredes y techo. Son utilizados para

el envio de mercancia de grandes volimenes o extra pesado. Disponibles en medidas de 20 y

40 pies. Pueden ser unidos entre si para crear una mayor superficie. (Ver ilustracién 8)
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[Especificacionesj Contenedor de Plataforma

Max. Capacidad

20 pies  34000kg (74950lb) ~ 2740kg (6040lb)  31.260 kg (68.910lb)  6.085m (1911")  2438m (8007)  2233m (704")

40 pies 45,000 kg (99,210lb)  5700kg (12,570Ib)  39,300kg (86,640lb)  12.90m (40'00")  2.40m (8'00") 1.95m (6'5")

llustracion 8. Contenedor de Plataforma
Fuente: Adaptado de Tipos de Contenedores, por Trafimar, (2020),

https://www.trafimar.com.mx/blog/tipos-de-contenedores-us os-y-dimensiones.

2.1.1.4 Aplicacién en campo
La implementaciéon de contenedores maritimos ha permitido innovar la manera en la que
se construye, ya que actualmente se puede hacer cualquier tipo de edificacion; tanto para uso

industrial como para el habitacional y comercial.

Esto es debido a que el contenedor maritimo ofrece una estructura increiblemente
resistente y un costo mas bajo de construccion en comparacion a las obras habituales.
Ademaés, si se desea dar un estilo diferente al proyecto, se pueden usar los contenedores solo
como estructuray darle una estética diferente con diversas fachadas y acabados como se

aprecia en la ilustracién 9.

et TN

Ziiiag

L1

llustracién 9. Centro de oficinas a base de contenedores
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Fuente: Adaptado de Construcciones con contenedores, por DracontainersCorp, (2019),

https://blog.dracontainers.com/blog/construcciones-con-contenedor-maritimo.

2.1.1.4.1 Uso industrial, habitacional y comercial

Sector Industrial: El disefio y los materiales de alta resistencia con los que se modifica
un contenedor para uso industrial hacen que la estructura de la edificacion seamas gruesay
robusta; esto genera que sea mucho mas resistente a las condiciones externas (climaticas)

siendo mas segura ante cualquier imprevisto.

Beneficios:

e El costo de mantenimiento es mas bajo.

e Precio competitivo contra casetas de lamina y otros métodos de construccion.

e Eltransporte y montaje son mas sencillos.

e No tiene que ir un equipo a montarlo, solamente se transporta y se conecta para usarse
inmediatamente.

e Con paneles solares y biodigestores puede hacerse independiente de los servicios

eléctricos e hidraulicos.

Tipos de Construcciones:

1 Oficinas y campamentos: Estetipo de edificaciones brindan espacios de trabajo tan
sencillos o complejos como lo desee el propietario, pueden tener desde una simple

oficina hasta oficinas con bafos, comedores y salas de juntas.

2 Laboratorios médicos: Esta construccion te brindara alta resistencia a condiciones
extremas, con un espacio interior 100% seguro, disefiado con sistemas de alarmas,
aspersores contra incendios, salidas de emergencia, etc. Como se muestraen la

ilustracion 10.
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MEDICAL
| CLINIC

llustracion 10. Laboratorio clinico construido de un contenedor maritimo
Fuente: Adaptado de Construcciones con contenedores, por DracontainersCorp, (2019),

https://blog.dracontainers.com/blog/construcciones-con-conte nedor-maritimo.

3 Comedores: Por el espacio que brinda un contenedor se puede acondicionar como

comedor industrial. Se podra tener todos los accesorios (refrigeradores, estufas,

microondas) que se necesiten para operar en el mismo lugar.

Sector Habitacional y Comercial: Actualmente los contenedores modificados
personalizados se han convertido en una tendencia con crecimiento exponencial por todas las

ventajas favorables que ofrecen como la resistencia, el bajo costo de mantenimiento y el corto

tiempo de construccion; esto representa un ahorro tanto en dinero como en tiempo.

Beneficios:

e Mayor resistencia a eventualidades climéaticas

e Movilidad: podras cambiar tu local comercial a un punto de venta mas atractivo
e Costo de mantenimiento mas bajo

e Ahorro en tiempos de construccion

e Reutilizable

Tipos de construcciones:
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1 Habitacional: Se puede adaptar el contenedor con elementos que lo hagan

independiente de los servicios eléctricos e hidrosanitarios colocando paneles solares 'y

biodigestores. Esto permitird que se mueva de lugar con facilidad.

2 Restaurantes/ Tiendas: Modificar contenedores para locales comerciales es una

excelente opcidn; ya que la rentabilidad sera mayor en comparacion de rentar un local

comercial fijo. (Ver ilustracion 11)

llustracion 11. Restaurantes y tiendas a base de contenedores

Fuente: Adaptado de Construcciones con contenedores, por DracontainersCorp, (2019),

https://blog.dracontainers.com/blog/construcciones-con-conte nedor-maritimo.

3 Tiendas Pop-Up: La capacidad de poder transportar el contenedor a donde se desee

es muy Util para tiendas pop up en donde se puede anunciar el producto de manera

movil en diferentes localidades a lo largo del pais.
2.1.2 Aspectos Estructurales

2.1.2.1 Estructura y materialidad de un contenedor
Principalmente los materiales de los contenedores maritimos se encuentran realizados

en acero corrugado, aunque a muchos se los fabrica en otros materiales como el aluminio y la



madera contrachapada, a la que a su vez se la puede reforzar con fibra de vidrio. Se debe
tener cuidado de no alterar mucho la estructura de un contenedor al momento de utilizarlo
dentro de la construccion para evitar volver débil el material, deben siempre considerarse

refuerzos para todo tipo de contenedores.

Se pueden apreciar las distintas partes de un contenedor en la ilustracion 12 y sus

funcionamientos; algunas de ellas son de vital importancia al momento de trabajarlo en

construccion porque siguen cumpliendo sus funciones estructurales:
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Parte del Contenedor

W 0 N OO s W N R R

=
= o

Lateral derecho
Suelo

Sujetador

Techo

Puerta

Cantonera

Gozne

Gancho de Cierre
Palanca

Frisa

Gozne

llustracion 12. Estructuray partes que conforman el contenedor

Fuente: Adaptado de Sistema constructivo con contenedores, por A. Bricefio, (2016),

https://prezi.com/Ifycouyjbn82/sistema-constructivo-container/.

Partes del contenedor:

e Lateral derecho: conocidas como las caras del contenedor; son las partes corrugadas

y normalmente son de acero o aluminio que cubre todo el esqueleto.

e Suelo: el suelo es de maderalaminada dura o suave, de tablones o enchapado.

e Sujetador: se constituye para conectar todas las piezas del contenedor. Estos pueden

variar en marcay forma.
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e Techo:los arcos del techo son la estructura que esta mas abajo y se colocan
normalmente con 18 o 24 pulgadas de separacion.

e Puerta: las puertas pueden ser de metal y enchapado corrugado o combinacion con
fibra de vidrio.

e Cantonera: es la moldura compuesta por dos alas de metal y un resalto, se emplea
para proteger las aristas o esquinas del contenedor.

e (Gozne:son las bisagras del contenedor con que se fijan las puertas.

e Gancho de cierre: estos se encargan de asegurar las barras de fijacién a sus seguros
por medio de ganchos individuales.

e Palanca: se conoce también como manija de la puerta y sirve para abrir y cerrar las
puertas del contenedor.

e Frisa: son sellos 0 empaquetaduras que sirven para la proteccién de los bordes de las

puertas, tapas, y juntas del contenedor.

Otras partes del contenedor incluyen:

e Pilares: son los componentes verticales del armazdn, que ocupan las cuatro esquinas
del contenedor.

e Travesafo superior: estructuras longitudinales ubicadas en el lado superior en los dos
costados del contenedor de carga

e Travesafo inferior: vigas estructurales ubicadas en el extremo inferior en los dos lados
del contenedor de carga.

e Travesafos de piso: una serie de vigas transversales aproximadamente de 12
pulgadas de separacién entre cada uno, esta sujeta al travesafio lateral inferior que la

parte integral del marco de soporte del piso.
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2.1.2.2 Composicién del contenedor
Se podria resumir que el esqueleto principal del contenedor son sus marcos y cuatro

caras de metal corrugado como se muestra en la ilustracion 13 de un contenedor High Cube de

20 pies desarmado para poder comprender su estructura de una forma mas simplificada.

TECHO CORRUGADO

LAMINA DE
EXTENSION

DE YRAVESARO W 4 RAVESANO FROMIAL

RIEL SUPERIOR LATERAL —> &8 SOPORTE

TRAVESARO
TRASERO

RIEL SUPERIOR —p
LATERAL

POSTE DE
EBQUINA TRAVESARO

L4

PANEL DE TECHO

PANELFRONTAL

LAMRA
DEUMBRAL
|

PUEKTAS

llustracion 13. Composicién material de un contenedor
Fuente: Adaptado de Construccién de Viviendas Bio-sostenibles a partir de contenedores reutilizados y
transformados, por J. O. Escobar, (2019),
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/17911/4/2020_Construcci%C3%B 3n_viviendas_bio -

sostenibles.pdf.

2.1.2.2.1 Materiales del contenedor
De acuerdo al tipo de especificaciones técnicas de la mercancia que se transportara

sera el tipo de material a utilizar en la fabricacion.

Entre los principales que se manejan en su construccion estan:

e Acero corrugado de alta resistencia, para este tipo de material los perfiles metélicos
varian de forma y tamafio; la resistencia utilizada se encuentra entre los 350 MPa — 490

MPa.
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e Aluminio, proporcionan resistencia, soportan corrosion.

e Madera contrachapada reforzada con vidrio
Todos estos materiales corresponden a la parte exterior, pero en su interior son de madera
laminada, de tablones o enchapado y llevan un recubrimiento especial anti humedad para

cualquier tipo de mercancia que se coloque dentro.

2.1.2.3 Uniones y conexiones de los contenedores

Hay muchas conexiones, herrajes y uniones que se utilizan en la construccion de un
contenedor, algunas se aplican en el armado de su esqueleto y otras son elementos externos a
su composicion que les permite anclarse a los camiones u otros contenedores; estos pueden
volver a utilizarse en caso de apilar varios para un almacén o para un proyecto de construccion.
Los mas importantes son los siguientes:

1. Montaje y uniones

La esquina del contenedor son las antes mencionadas cantoneras, de dimensiones 180
x 180 x 110 mm, empotradas en cada uno de los ocho vértices de un contenedor y sin ningin
componente movil. Dentro de la ilustracién 14 se muestralas uniones (rectangulo rojo) y son
las principales piezas de conexién del esqueleto. Se buscala manera de unir los modulos de
forma que puedan desmontarse en caso necesario, para ellos se utilizan presillas metélicas
gue uniran esquinas superiores e inferiores de los contenedores, también se pondran chapas

metalicas soldadas a los contenedores para impedir el paso del agua y aire.

llustracién 14. Marco del contenedor con sus uniones



23

Fuente: Adaptado de Estructura de acero, por Laizhou Hongshengda Machinery Co., Ltd, (2019),

http://www.hsdprefabcontainerhouse.com/.

En las caras de la base y techo posee orificios de forma aproximadamente oval
(rectédngulo con extremos redondeados), de 124.5 mm de eje mayor y de 63.5 mm de eje
menor. En las caras laterales posee orificios circulares de 63.5 mm para eslingas. Los
materiales a usar para las uniones pueden ser tubos cuadrados galvanizados como se muestra

en la ilustracion 15 o un &ngulo de hierro con pintura.

llustracion 15. Detalle de la union del marco para contenedor
Fuente: Adaptado de Estructura de acero, por Laizhou Hongshengda Machinery Co., Ltd, (2019),

http://www.hsdprefabcontainerhouse.com/.

2. Twistlock
Un twistlock y una esquina de contenedor como se muestran en la ilustracion 16
conforman un dispositivo giratorio estandarizado para fijar contenedores durante su transporte.
Su principal aplicacién es asegurar un contenedor en su sitio en un buque, camién o tren

portacontenedores; asi como facilitar sumanejo a la hora de elevarlo con griia o puente gria.
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llustracién 16. Twistlock como elemento de union
Fuente: Adaptado de Elemento de unién para contenedores de carga, por J. D. Infante, (2016),
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/23041/TRABAJO_FINAL_DE_MASTER_10_JAIR_I
NFANTE.pdf.

a. Colocacion

Seinserta en la apertura (104.1 mm de longitud y 56 mm de ancho) y entonces la parte
inferior (normalmente de forma troncopiramidal para facilitar la insercién) como se muestra en

la ilustracion 17 se detalla el ensamblaje, donde se puede apreciar su insercion.

llustracién 17. Insercién del twistlock a una cantonera

Fuente: Adaptado de Contenedor comercial, por Anga Kontenery, (2021), https://www.anga.pl/.

b. Retiro

Se gira a 90° para bloquearlo y que no pueda retirarse, hasta que se vuelva a girar. Este
cierre por rotacion se puede accionar manualmente o a distancia con palanca para mayor

seguridad del usuario.

El contenedor tiene un sistema de ensamblado bastante basico y sus uniones soldadas
dan la ventaja de soportar los paneles corrugados, siendo este un sistema de construcciony

esqueleto faciles de manejar con las medidas estdndares adecuadas.
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2.1.2.4 Revision estructural de un contenedor

a. Normas ISO

Cada contenedor ISO dispone de una placa de identificacién con una serie de
caracteristicas, responde al Acuerdo Internacional para la Proteccion de Contenedores,
firmando en Ginebra el 2 de Diciembre de 1972 y con entrada en vigor el 5 de Septiembre de
1977, Estaley, regula las normas estructurales para los contenedores en el ambito
internacional, marcatodas las caracteristicas de su construcciony homologacion, asi como el

numero de identificacion de las inspecciones que han sido realizadas al contenedor.

La homologacion en los contenedores es la verificacién administrativa del cumplimiento
por parte de los contenedores, de los requisitos establecidos en el Convenio Internacional
sobre seguridad de contenedores (Ginebra 1972) y Real Decreto 2319/2004, de 17 de
diciembre, por el que se establecen normas de seguridad de contenedores de conformidad con

el Convenio Internacional sobre la seguridad de los contenedores.

El contenedor ISO es una unidad de manipulacion estandarizada bajo la International
Standard Organization (ISO). Permite su utilizacién en todos los modos o sistemas de
transporte. Esta estandarizacion, permite el poder acondicionarlos interiormente a muy buen
nivel de calidad y transportarlos de formasencilla, sin necesidad de transportes especiales.
Tienen unas medidas homologadas tanto en alturas, anchuras y longitudes, asi como en los

diferentes tipos de sistemas de aperturas laterales, superiores y posteriores.

b. Sellos de Seguridad

Antes de ser utilizados, los contenedores maritimos deben pasar por sus inspecciones y
recibir sus sellos de seguridad que les autoriza como elementos que han cumplido con su
revision estructural. Para ello se les colocan los sellos de alta seguridad, son aplicados para

cerrar los contenedores de carga que exportan cualquier tipo de mercancia.
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Los sellos ayudan a clasificar el contenedor segun su nivel de seguridad, su material, su
resistenciay su durabilidad. Si un contenedor posee un sello de seguridad quiere decir que
este aplica como elemento de transporte, asi como en otras areas que se necesite trabajar con

ellos.

Todos los sellos de alta seguridad deben cumplir o exceder la norma ISO/PAS 17712.
Estos sellos son de alta seguridad deben ser fabricados para ser usados solamente una vez.
La norma ISO/PAS 17712 exige que los sellos de seguridad y los sellos de alta seguridad

cumplan los siguientes estandares:

e Fuertes y durables para resistir ruptura accidental o deterioro temprano (debido por
ejemplo a las condiciones climéticas o la accion durante la manipulacion).

e Los sellos de seguridad tendran que ser identificados por una marcay numero Unicos
facilimente legibles. Cualquier modificacion de la marca provocara destruccion
irreversible de sello.

e Los sellos de seguridad deberan ser disefiados para no permitir mas que su uso una
sola vez.

e Los sellos de seguridad deberan disefiarse de tal modo que sea dificil su falsificacion.
Los se sellos se pueden encontrar normalmente en las puertas de los contenedores

ubicadas cercade las barras de cierre o el sostén de las ufias como se muestraen la
ilustracion 18 y a través de ellos se determina el grado de inspeccion, pueden colocarse

también cerca de las tablas de informacion del contenedor como se aprecia en la ilustracion 19.
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llustracion 18. Acercamiento de un sello de seguridad
Fuente: Adaptado de Inspeccion de contenedores, por L. Landeros, 2015,
(https://slideplayer.es/slide/1051465/)

llustracion 19. Ubicacion de los sellos en el contenedor

Fuente: Adaptado de Inspeccion de contenedores, por L. Landeros, (2015),
https://slideplayer.es/slide/1051465/.

Todos los contenedores pasan por un proceso de inspeccion y comprobacion
estructural previo a su asignacion en las embarcaciones. Los encargados son especialistas en
las normativas de transporte internacional como se muestra en la ilustracion 20 que trabajan

para las navieras y organizaciones de transporte en las portuarias.
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llustracion 20. Inspeccion de contenedores

Fuente: Adaptado de Contenedores y algunas revisiones estructurales, por Precintia Seguridad S.L.,

(2016), https://www.precintia.com.

c. Revisién estructural

La estructura de los contenedores es algo muy critico, en la ilustracién 21 se muestran
algunas de las partes a revisar en el piso y se explica que se debe considerar en cada una a

continuacion.

Revisién estructural del piso:

1. Revisar cualquier tipo de reparacion; reciente o vieja.

2. Que no esté desnivelado

3. Analizar cualquier tipo de olor.

4. Que no esté por encima del nivel de las vigas inferiores.

5. Revisar la tornilleria que sujeta el piso a los travesarios con el fin de mirar siha se ha

modificado.



llustracion 21. Revision del piso de un contenedor
Fuente: Adaptado de Inspeccion de contenedores, por L. Landeros, (2015),
https://slideplayer.es/slide/1051465/.

Como en los pisos, los techos también requieren revisiones en cuanto a piezas y
estructura para poder asegurar que el contenedor esta en ¢ptimas condiciones de uso, en la

ilustracion 22 se detallan algunos puntos a revisar.
Revision estructural de la cubierta:

1. Visibilidad de soportes

2. Desnivelado

3. Marcas de soldadura recientes

4. Pintura nueva

5. Reuvisar los orificios de ventilacion

6. Medir la altura y comparar con las medidas estandares.

7. Revisar posicion de las vigas laterales y frontales superiores

8. Verificar las corrugaciones de los paneles.

29
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llustracién 22. Revision de la cubierta de un contenedor

Fuente: Adaptado de Inspeccion de contenedores, por L. Landeros, (2015),
https://slideplayer.es/slide/1051465/.

Se hace una inspeccion estructural en los paneles laterales y frontales para medir la

capacidad de resistencia que poseen las caras del contenedor, entre los puntos a revisar se

encuentran.

Revision estructural de los paneles frontales — laterales:

1.

2.

3.

8.

9.

El estado de los paneles y sus corrugaciones

Pintura fresca

Reparaciones con cualquier apariencia

Marcas de soldadura

Analizar los olores

Se debe contar las corrugaciones asi: para contenedores de 20 pies, debe tener 22
corrugaciones de largo y 9 de ancho.

Para contenedores de 40 pies debe tener 43 corrugaciones de largo y 9 de ancho.
Revisién bien detallada de las vigas laterales y su tipo

Revision bien detallada de postes esquineros

10. Medir el interior y compararlo con las medidas estandares.



31

11. Revisar que el nimero del contenedor sea igual al de la puerta y su placa.

llustracion 23. Revision de paneles laterales de un contenedor
Fuente: Adaptado de Inspeccion de contenedores, por L. Landeros, (2015),
https://slideplayer.es/slide/1051465/.

Por ultimo, se recomienda revisar la “Guia para la inspeccion de contenedores bajo
estandares de seguridad BASC”, donde maneja de forma mas extensa y detallada la
estructura que debe poseer un contenedor para que pueda ser utilizado, esta guia es de

uso internacional y aplica las normativas de seguridad en la construccién de los

contenedores.

2.1.25 Apilamiento y combinaciones
Se ha determinado que a traves de los referentes y la informacion obtenida de ellos se
pueden disefiar varias alternativas para agrupar y apilar los contenedores. El nimero de
contenedores que se pueden apilar puede variar por tipologia de proyecto, los analizados en
este informe tienen un limite de hasta 5 contenedores en proyectos habitacionales, donde

deben aplicarse estructuras complementarias para apoyar al elemento modular.

Infante (2014) afirma que la propia geometria de los contenedores de carga maritimos
hace que cuando tengan algun tipo de carga se mantengan muy estables, ya que tienen una
superficie bastante ancha respecto a su altura y proporcionan una resistencia muy buena

cuando se aplican cargas horizontales.
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Es por eso muy comun encontrar fotografias de buques de transporte de contenedores
donde se ve que toda una pila de contenedores se ha inclinado sin desprenderse uno del otro.
También se sabe que esta caracteristica se traslada muy bien dentro del campo de la
construccion, ya que es mas facil levantar proyectos modulares con contenedores y adicionado

un sistema de anclaje o estructura complementaria que asegure su estabilidad.

El nimero total de contenedores apilados en un proyecto vertical es siempre un reto. En
la ilustracion 24 se muestra un modelo en 3D del apilamiento de seis contenedores maritimos
para un estudio de estabilidad y seguridad estructural; este método de andlisis estructural se
conoce como: “Método de elementos finitos” (FEM). La conclusion es que se pueden unificar
los esfuerzos y el comportamiento es grupal, causando una menor deformacion, y mayor

resistenciay mejor comportamiento frente a las acciones horizontales.

llustracion 24. Formas de apilar contenedores
Fuente: Adaptado de Elemento de unién para contenedores de carga, por J. D. Infante, (2016),
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/23041/TRABAJO_FINAL_DE_MASTER_10_JAIR |
NFANTE.pdf.
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2.1.2.5.1 Deformaciones y dafios limites en contenedores

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) establece ciertas dimensiones
minimas y maximas a las que deben conservarse, con tolerancias positivas y negativas. Para
determinar si la reparacion de los dafios como abolladuras que pueden afectar estas
dimensiones son necesarias. Entre ellos se encuentran los componentes de marcos finales
(esquina posterior, el panel frontal, paneles laterales, las puertas y las esquineras) con 5mm
(3/16in) y 10 mm (3/8in) para todos los demas componentes del contenedor. Otras normas que

pueden consultarse para la medicién de tolerancia son las normas ISO 668 y 1496-1.

A continuacion, se detalla cada una de las partes del contenedor con sus limites en

deformacion:

1. Rieles superiores — Paneles laterales: (Hacia fuera) maximo 10mm (3/8in) mas alla
de la superficie del esquinero. (Hacia arriba) maximo 4mm (5/32in) sobre el plano superior de la

superficie del esquinero.

2. Rieles inferiores: (Hacia fuera) maximo 10mm (3/8in) mas alla de la superficie lateral
del esquinero. (Hacia abajo) no por debajo del plano inferior de la superficie del esquinero

inferior.

3. Paneles y cabezales frontales — posteriores: (Hacia fuera) maximo 5mm (3/16 in) mas
alla del plano final de la superficie del dado esquinero. (Hacia arriba) maximo 4mm (5/32 in)

mas alla de la superficie superior del esquinero.

4. Postes esquineros: (Hacia adentro) siguiendo los criterios del lICL un golpe de una
profundidad maximade 25 mm (1in) o como maximo dos de 15 mm (9/16 in) de profundidad.

(Hacia fuera) maximo 5 mm (3/16 in) mas all4 de cada superficie final del esquinero.
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5. Paneles del techo: (Hacia abajo) siguiendo los criterios ICL 35 mm (1-3/8 in) maximo.
(Hacia arriba) maximo de 4 mm (5/32 in) sobre el plano de la superior de la superficie del

esquinero.

2.1.2.5.2 Apilamiento en otros proyectos
Un edificio de oficinas con 660 m2 en Nordhavnen (Dinamarca). Fue construido con
contenedores usados, funciona de una manera bastante eficiente, y ademés se disefio para

gue pueda desmontarse y montarse en otro lugar. (Ver ilustracion 25)

g

!
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llustracién 25. Unionkul: oficinas con contenedores usados
Fuente: Adaptado de Arquitectura Prefabricada, por IS Arquitectura, (2021), https://blog.is-

arquitectura.es/.

El uso de los contenedores de carga permitid que en tan solo 2 dias se montaran todos
los modulos. Previamente se habia colocado un minimo nimero de soportes para completar la
estructura. Los arquitectos optaron por dejar intactas muchas de las superficies corrugadas de
los contenedores originales, con el fin de acentuar el caracter industrial de los espacios
resultantes. Otros ejemplos son el de un Proyecto de viviendas en Alemania; donde se
colocaron 3 niveles de contenedores a través de soldaduras y conexiones entre modulos. (Ver

ilustracion 26)
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llustracién 26. Colocacion de un tercer nivel — Edificio de contenedores habitables en
Alemania

Fuente: Adaptado de Container Home, por GreenBuilding, (2018), www.greenbuilding.com.

2.1.3 Construccién con Contenedores

2.1.3.1 Lectura de planos y cortes estructurales de proyectos con contenedores

1. Plantas

El disefio en planta de la arquitectura con contenedores permite comprender al tipo de
representacion como una adecuada forma de aproximacion al programa funcional; las
restricciones fisicas del objeto son las que hacen del disefio con contenedores de carga una
tarea compleja, y que evidencian la necesidad de realizar estudios especificos de la

distribucion espacial.

Existe una diversidad de respuestas a la hora de afrontar las particularidades del uso de
este objeto-material dentro de un plano. Pero el analisis en planta de un contenedor es mucho
mas sencillo de lo que parece. Las restricciones fisicas del elemento en dibujo aparecen en el
mismo disefio que cada dibujante les dé en planta. EI contenedor normalmente se representa
en una composicion original, y luego se aplican aislantes internos, espesores de laminas,

muros falsos, entre otros elementos de adicién al esqueleto original.

Aqui se muestran una serie de proyectos con su respectivo nombre y plantas. Y la idea

es presentar la solucién de cada disefiador.
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1. CasaContainer para invitados / Poteet Architects

llustracion 27. Planta arquitectonica - Casa-Container
Fuente: Adaptado de Casa Container, por ArchDaily.com, (2021).

llustracion 28. Casa Container para invitados

Fuente: Adaptado de Casa Container, por ArchDaily.com, (2021).

2. Casa Manifesto / James and Mau para Infiniski
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llustracion 29. Planta arquitectonica — Casa Manifesto
Fuente: Adaptado de Casa Manifesto, por ArchDaily.com, (2021).

llustracion 30. Casa Manifesto

Fuente: Adaptado de Casa Manifesto, por ArchDaily.com, (2021).

3. Tienda Alphaville - Contain[it] / SuperLim&o Studio
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llustracién 31. Planta arquitectonica - Tienda Alphaville
Fuente: Adaptado de Tienda Alphaville, por ArchDaily.com, (2021)

llustracién 32. Tienda Alphaville
Fuente: Adaptado de Tienda Alphaville, por ArchDaily.com, (2021).

2. Planos estructurales y cortes

Como cualquier otro proyecto es vital disefiar un plano estructural de un proyecto con
contenedores. Aqui se muestran los planos estructurales de la Casa Incubo de MariaJosé
Trejos, se muestra la planta arquitectonica con la estructuraresaltada y la ubicacién. En la
parte inferior se coloca un corte que representa las caracteristicas de grosor de los muros,
techos y cimentacion. Los cortes en proyectos con contenedores ayudan a determinar coOmo

trabaja todo el sistema estructural de los contenedores de carga.

llustracion 33. Casalncubo
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Fuente: Adaptado de Casa Incubo [Casa Incubo], por ArchDaily.com, (2021).

llustracién 34. Plano Estructural — Casa Incubo

Fuente: Adaptado de Casa Incubo, por ArchDaily.com, (2021).

3. Detalles

Para los detalles estructurales aplica la misma forma de presenta, el disefiador pone los
limites. Debido a la cantidad de informacion y necesidades de conocer las uniones y
conexiones de los proyectos se deben trabajar los detalles con un acercamiento
preferiblemente en un punto critico del contenedor como pueden ser las uniones de
contenedor-viga, contenedor-cimiento y contenedor-perfileria. Estos tres puntos son de vital
conocimiento en muchos detalles de proyectos en relacion a este sistema constructivo se
deben tomar en consideracion para brindar a los encargados en construir una visual mas

concreta de la idea de conexiones en el proyecto.



Para este analisis se tomo el siguiente de vivienda unifamiliar que representa un buen

ejemplo de los detalles estructurales en proyectos de contenedores.

| Detalle A

Panel sandwich con aislamiento de espuma de
poliuretano y acabado imitacion teja

Remate en chapa de aluminio ladada entre la cubiera con fachada

Cercha de perfileria metélica (subestructura cubierta)

Perfil de acero rectangular (estructura portante)

Panel sandwich con aislamiento de espuma de poliuretano y
acabado en aluminio lacado e=40mm

Revestimiento exterior aplacado ceramico imitacién a piedra

Aislamiento de Lana mineral e=70mm
Omega de acero galvanizado estructura trasdosado de pladur

Doble panel de Carton-yeso de espesor 13,5+13,5 mm

Tabique de Cartén-yeso ( Panel carton-yeso+aislamiento+carton-yeso)

Tarima flotante de madera de Pino

Losa de hormigén armado aligerado con
poliestireno expandido e=15cm
Vierteaguas de aluminio anodizado

Impermeabilizacion con pintura asfaltica

N \ N
N N

_Viga de hormigén armado de cimenacién
Ho_rmig\én de Iifnpjeza de hormigén en masa

RN

Cémara de aire ventilada
. L 4

N

Terreno seleccionado y dispuesto y compaéiado en tongadés de 30.cm

Terreno existente (firme)

1

Detalle A

llustraciédn 35. Vivienda Contenedor — Vivienda Unifamiliar

Fuente: Adaptado de Vivienda Contenedor, por ArchDaily.com, (2021).

Especificaciones:

e Localizacion: Granadilla de Abona, Tenerife — Islas Canarias (Espafia)

e Arquitectos Autores: Oliver Polegre Martin.

¢ Cliente: Privado

e Afio del proyecto: 2015

¢ Afo de finalizacién: 2016

|

40
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o Tipo: Residencial.

e Superficie Construida: 180 m2

2.1.3.2 Tipos de herramientas y maquinaria

1. Amoladora

Es la mas usual, es una herramienta eléctrica que necesita de luz eléctrica 110 vy su
funcionamiento es a base de un disco giratorio que corta el metal del contenedor que es de

acero tipo corten. (Ver ilustracion 36)

llustracion 36. Amoladora en uso para el corte de contenedores

Fuente: Adaptado de Herramientas industriales, por O. Paredes, (2021).

2. Cortadora de Plasma

El corte con plasma se emplea para cortar casi cualquier metal eléctricamente
conductor. A menudo, los metales cortados mediante PAC incluyen aceros al carbono simple,
acero inoxidable y aluminio, pero uUltimamente también se corta hierro, cobre, laton, bronce y

titanio. (Ver ilustracién 37)
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llustracion 37. Cortadora de plasma para cortar contenedores

Fuente: Adaptado de Herramientas industriales, por O. Paredes, (2021).

3. Soplete

Es una herramienta de combustion para la aplicaciéon de las llamas y el calor para
diversas aplicaciones, por lo general metalurgia. Sopletes mas grandes pueden tener un
deposito de combustible pesado ubicado en el suelo, conectado por una manguera. (Ver

ilustracion 38)

llustracion 38. Soplete para soldado de contenedores

Fuente: Adaptado de Herramientas industriales, por O. Paredes, (2021).

4. Gruas

Estas se necesitan para elevar los contenedores y apilarlos en caso que sean de varios

niveles, también aportan gran ayuda cuando se coloca el contenedor sobre los cimientos para
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luego soldarlos por medio de las uniones. Tienen un sistema que les permite elevar las cargas

de tipo plumay estabilizadores para que no se produzcan accidentes. (Enciclopedias de tipos,

2016)

2 T
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llustracién 39. Grua para levantamiento de contenedores
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, Por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

5. Montacargas

Un montacargas es la primera maquina que debe alquilarse para trasladar todos los
contenedores que vayan a requerir en el proyecto. Esta puede ubicarlos detras de un camion
remolque y luego se llevan al sitio para empezar a acomodarlos. Utilizan combustibles diésel,

gas L.P. o gasolina. (Enciclopedias de tipos, 2016)

llustracion 40. Montacargas para levantamiento de contenedores
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Fuente: Adaptado de Factibilidad de vivienda multifamiliar, por O. Vargas, (2020)
https://repository.ugc.edu.co/.

6. Rociador de pintura

Utiliza aire comprimido o gas para esparcir la pintura de manera uniforme y eficiente por
una superficie, lo que le permite ahorrar tiempo y mano de obra. Al momento de pintar el
contenedor se debe contar con uno para realizar la proteccion con pintura mucho més répido.

(Ferro Vicmar, 2016)

llustracion 41. Rociador de pintura como herramienta de trabajo

Fuente: Adaptado de Factibilidad de vivienda multifamiliar, por O. Vargas, (2021),
https://repository.ugc.edu.co/.

Otras herramientas que se pueden incluir para trabajar todo tipo de contenedor incluyen:

7. Lijadora Bosch pex 400: la herramienta ideal para lijar y pulir en superficies de
distintos materiales como madera, metal, cristal, plastico, etc. Proporciona unos
movimientos excéntricos y rotatorios simultaneos para realizar un acabado liso y una

amplia superficie de lijado. (Ferro Vicmar, 2016)
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llustracion 42. Lijadora Bosch como herramienta de trabajo
Fuente: Adaptado de Factibilidad de vivienda multifamiliar, por O. Vargas, (2021),
https://repository.ugc.edu.co/.

8. Pulidora Bosch 5WS: apropiada para pulir aluminio, metal, cristal, etc., con bajo peso

para un manejo optimo, anti-rotacion, los bobinados blindados protegen el motor del

polvo de lijar fino y garantizan una larga vida. (Maquitodo, 2016)

llustracion 43. Pulidora Bosch como herramienta de trabajo
Fuente: Adaptado de Factibilidad de vivienda multifamiliar, por O. Vargas, (2020),
https://repository.ugc.edu.co/.

9. Soldador eléctrico GLM: herramienta ligera y portatil, esta orientada al area de
ornamentacion y metalmecénica, para realizar trabajos de soldadura en obras o talleres
muy utilizados en la industria ya que permite hacer soldaduras largas y precisas

(Homecenter, 2016)



llustracion 44. Soldador eléctrico como maquinaria de trabajo
Fuente: Adaptado de Factibilidad de vivienda multifamiliar, por O. Vargas, (2020),
https://repository.ugc.edu.co/.

10. Compresor de pintura: 6ptimo para pintar puertas, ventanas, pisos paredes, rieles,
listones y cualquier tipo de estructura en obras civiles. Contiene: unidad refrigeracion,

tanque, manémetro, base de movimiento con llantas, valvula de seguridad, conexion

directa 110v y presion hasta de 50 libras. (Ferro Viemar, 2016)

llustracion 45. Compresor de pintura como maquinaria de trabajo
Fuente: Adaptado de Factibilidad de vivienda multifamiliar, por O. Vargas, (2020)
https://repository.ugc.edu.co/

46



47

2.1.3.3 Proceso constructivo

Los contenedores al ser elementos modulares y rectangulares se vuelven facil de alterar
tanto estructuralmente como espacialmente. La adicion es la caracteristica mas notable que se
les puede aplicar en caso de cumplir con las condiciones espaciales esenciales para un
proyecto en especifico.

El proceso constructivo del contenedor para espacio habitable, comienzacon la
limpieza del contenedor como se muestra en la ilustracion 46, esto ayuda al desinfectado de la
parte interna, esta se puede realizar por medio de un chorro abrasivo para preparar y limpiar el
acero. Tras la higienizacion se procedera a la apertura de huecos de la fachada, replanteados
segun sea el proyecto como se muestraen la ilustracién 47, donde se deben reforzar los pre-

marcos metalicas donde iran las puertas y ventanas.

llustracién 46. Limpieza y desinfeccion de un contenedor
Fuente: Adaptado de Estudio de adaptacion de los contenedores, por S. Martinez, (2017),

https://ruc.udc.es/
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llustracién 47. Colocacion de marcos en aberturas del contenedor

Fuente: Adaptado de Modificacién de contenedores, por Inhabitat, (2017), https://inhabitat.com/.

El trabajo de corte debe serrealizado por un soldador calificado que tenga amplia
practica en este tipo de tareas y si es un soldador principiante debe estar acompafiado y guiado
por el experto. Bajo ninguna circunstancia este trabajo puede ser realizado por una persona no
calificada, porque puede comprometer la estructura del contenedor y volver inestable, por lo

gue no podria ser utilizado en construccion.

Soldaduras
Las soldaduras pueden aplicarse de igual forma en uniones en caso de que el proyecto
no sea movil. Los tipos de soldadura que se pueden aplicar a este tipo de material incluyen:

a. Soldadura por presion: sele conoce como soldadura en frio, ya que las uniones de las
piezas no se realizan con aportacion de calor, por lo cual no se alterara ni las
propiedades ni la estructura de los metales a unir.

b. Soldadura oxiacetilénica: soldadura homogénea empleada en la unién de hierro o
laminas de acero principalmente en el campo automovilistico y en la industria naval. Su
aportacion es el mismo que el de la pieza a unir, el cual se trabaja con un soplete

oxiacetilénico a una temperatura de 3,300 grados Celsius.
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c. Soldadura fuerte: es un tipo de soldadura heterogénea usada para unir aleaciones de
plata, cobre, latin, acero, bronce y fundicion, donde emplea para ello cobre o latbn como
material de aportacion. En esta soldadura se trabaja a una temperatura de 800 grados
Celsius haciendo uso de un soplete de gas.

Se hacen los cortes en la chapa como se muestra en la ilustracion 48, aquellos que
corresponden a los huecos de las ventanas y puertas. Los cortes pueden ser de cualquier
forma, rectangular, triangular, redondo, cuadrado, ovalado o como el disefiador o propietario lo

desee.

llustracion 48. Corte de un contenedor para aplicacion de ventana
Fuente: Adaptado de Cortes en Contenedores, por Contenhouse, (2021),

https://contenhouseblog.wordpress.com/.

2.1.3.4 Puertas y ventanas
Los marcos de puertas y ventanas pueden disefiarse de formaindependiente y luego
instalarse en los huecos del contenedor. Tamafio y cantidad de estos elementos se determina
segun funcién de contenedor o el proyecto que se quiere realizar. Entre menos aberturas se le
hagan al contenedor sera mucho mas resistente, caso contrario deben hacerse refuerzos a los
marcos para evitar que los muros se deformen.
Se presentan algunas recomendaciones para las ventanas:

e Corredizas de aluminio triple en puertas
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e Enmarcadoy protectores de hierro en puertas y ventanas
e Se recomienda el uso de DVH (doble vidrio hermético) en ventanas
e Proteccion solar en cerramientos vidriados
Para las puertas se pueden implementar las puertas metélicas entamborada con
cerradura de seguridad. Aqui se muestran las modificaciones para las puertas y ventanas. En
caso de ser de madera esta debe ser de primera calidad, secas, que no tengan manchas,
grietas o fallas que afecten su aspecto. Cualquier elemento de madera en marcos deben
entregarse con protector insecticida para madera.
Para instalar puertas y ventanas en los contenedores deben aplicarse los siguientes

métodos:

1. Realizacion de los cortes en la chapa, aquellos que corresponden a los huecos de las

ventanas Yy la puerta de acceso. (Ver ilustracion 49)

llustracion 49. Cortes de puertas y ventanas en el contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2. Los marcos de las puertas y ventanas pueden construirse por separada y luego

instalarse en sus respectivos huecos. (Ver ilustracion 50)
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llustracion 50. Marcos de puertas y ventanas para ensamblar

Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

3. Lacolocacién de los marcos puede realizarse en la etapa 2, después de haber cortado
el contenedor. Una vez que los marcos de puertas y ventanas estan colocados y

asegurados, se instalan las puertas y ventanas. (Ver ilustracion 51)

llustracion 51. Colocaciéon de marcos en el contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

4. En casode encontrarse espacios entre los marcos y las puertas o ventanas, se puede

usar aislamiento de espuma en aerosol para cubrirlos. (Ver ilustracion 52)
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llustracion 52. Sellar espacios con espumaen los marcos
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

5. Luego de colocarse cada contramarco en los muros del contenedor, se proceden a
colocar las puertas y ventanas; estas pueden instalarse por ultimo de igual forma. (Ver

ilustracion 53)

llustracion 53. Colocacion de puertas y ventanas en el contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2135 Pisos
Para la preparacion del piso, se coloca el aislamiento y después una lamina

impermeabilizante que se cubrira con la instalacion del suelo de madera flotante, azulejo, etc.
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2.1.3.5.1 Materiales para pisos
Para los pisos se pueden instalar los materiales tradicionales que se encuentran en los
proyectos residenciales, comerciales, y oficinas entre algunos de ellos se detallan:
e Madera de pino seca
e Lisos o0 entablonadas

e Esmaltado o pintado segun funcion de contenedor

2.1.3.5.2 Modo de colocacién

Para la implementacion del suelo en contenedores se realizan los siguientes trabajos:

1. Preparacioén del suelo, primero colocando el aislamiento y después instalando una

lamina impermeabilizante tipo EPDM. (Ver ilustracion 54)

e il

llustracion 54. Preparacion del suelo
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2. El siguiente paso es poner el suelo propiamente dicho, que puede ser tipo madera

flotante, lindleo, etcétera. (Ver ilustracion 55)



.

llustracion 55. Aplicacion de la materialidad para piso

Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

3. Se colocan los revestimientos de todo el proyecto, se recomienda dejar las tuberias
ubicados primero antes de sellar todo el piso. El piso se trabaja en conjunto con las

tuberias. (Ver ilustracion 56)

llustracion 56. Acabado de lamina lisa en contenedores
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

4. El acabo del piso puede variar por disefio y normalmente se utilizan los acabados
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tradicionales tanto en cocinas como bafios que incluye porcelanatos y ceramicas. (Ver

ilustracion 57)
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llustracion 57. Acabado de madera en piso de contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2.1.36 Techos
Si son viviendas aisladas, como unifamiliares, se colocara un tejado (con un nimero de
aguas determinado) o una azotea (plana). Si por el contrario se trata de una vivienda
residencial de varias alturas (hasta 5) solo el Ultimo piso tendra cubierta. Hay muchas formas

de disefiar el techo y otras opciones de materiales que se pueden aplicar al disefio exterior.

2.1.3.6.1 Aprovechamiento de techos para captacion de vientos

Una de las mejores formas de aprovechar el viento en los techos, es utilizarlo para
extraer el calor acumulado en la parte més alta de las edificaciones. Para lograr disipar el calor
acumulado, las edificaciones deben orientarse tomando en cuenta la direccion de los vientos
predominantes. En Puerto Cortés es la direccion Noreste.

Se requiere que los techos a utilizar cuenten con una entrada y salida de aire
(preferiblemente opuestas a la entrada). Los techos a dos aguas pueden ventilarse con rejillas
verticales una frente a la otra, la rejilla debe instalarse a 45 grados para impedir la entrada de la

lluvia tal como se muestra en la ilustraciéon 58.
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llustracion 58. Rejillas de ventilacion
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.
M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 _12 12.

Las aberturas en la parte superior de los techos son ideales para la salida del aire

caliente, generando un efecto chimenea.

llustracion 59. Cielo falso inclinado y abertura longitudinal
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 12 12.

La figura 60 muestra un agua superpuesta sobre la otra, en este caso las aberturas en
paredes y en techos deben hacerse frente a la avertura en la que ingresara el aire. También se
pueden adicional extractores de aire caliente a la edificacion, el cual es un sistema de bajo

consumao.
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llustracion 60. Cubiertas superpuestas con abertura 'y uso de estractores de aire caliente
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 _12 12.
Se presenta el caso de la figura 61 la cual muestra la figura de un cielo falso horizontal,
el cual cuenta con un ojo de buey que se situan en la parte mas alta de los techos. El segundo

caso de la figura muesta cielo falsos inclinados, los cuales proporcionan mayores alturas

internas y por ende mejor confort térmico.

llustracion 61. Cielo falso horizontal, y cielo falso inclinado
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 12 12.

2.1.3.6.2 Aprovechamiento de sol en techos
La energia del sol puede aprovecharse por medio de paneles solares para calentar el
agua o convertirse en energia eléctrica para diferentes usos domeésticos. Estos deben

instalarse en las aguas que estan expuesta a la mayor radiacion solar durante el dia.
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Los ductos solares posibilitan la iluminacion de espacios interiores en los que no se
pueden colocar ventanas, lo cual incide en ahorro energético al evitar el uso de iluminacién

artificial.

_ PANTALLA COLGARY
ZANTRA VRELUMBYA

llustracion 62. Aprovechamiento de energia solar
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 _12 12.

2.1.3.6.3 Aprovechamiento de vegetacion en techos

Los resultados del aprovechamiento de la vegetacion en techos, van desde la reduccion
de la temperatura con las sombras que se producen, lo cual influye en la reduccion del
consumo de energia eléctrica. Las sombras de los arboles deben aprovecharse para evitar

ganancias de calor.
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llustracion 63. Sombras proyectadas por arboles.
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arg_stassano 06 12 12.

Ventajas de los techos verdes:

a) Se duplica de dos a tres veces la durabilidad del impermeabilizante.

b) Son un aislante térmico.

c) Aumentan la biodiversidad de la zona.

d) Reducen el reflejo del calor y la luz.

e) Reducen la escorrentia y el calor urbano.

Estos pueden instalarse sobre una losa de concreto, sobre cubierta metélica y como

sistema de jardineria en pared. En la figura 64 se muestra la incidencia de la radiacién cuando
no hay techo verde, a diferencia de cuando hay uno que este permite el enfriamiento de los

espacios internos. Se da el mismo caso con la instalacion de paredes verdes.

Figura 37. Disefio convencional Figura 38. Disefio con techos verdes

llustracion 64. Disefio convencional y disefio con techos verdes
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arg_stassano 06 12 12.



2.1.3.6.4 Aprovechamiento de lluvia en techos

La lluvia puede aprovecharse en los techos cuando esta se recolecta mediante canales

perimetrales. El agua captada puede ser utilizada en diversas actividades domésticas tales

como la limpieza de servicios sanitarios, vehiculos, riego de jardines y limpieza en general.
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llustracion 65. Recoleccudn de agua en fachadas

Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 _12 12.

2.1.3.6.5 Proteccién del sol en techos

Es recomendable aplicar colores claros en la cubierta, los colores oscuros deben

evitarse porque absorben el calor y lo transmiten a ambientes internos. En la siguiente tabla se

muestra los factores de reflectividad por color de material ante la expocicion de la luz solar

(blanca).



rosa claro, crema.

Color / Material Factor de reflexion
Blanco 100
Papel blanco 80 - 85
Marfil, amarillo limon 70-75
Amarillo brillante, ocre claro, verde claro, azul pastel, 60 - 65

Verde limon, gris palido, rosa, naranja, 50 - 55
gris azulado

Madera clara, azul celeste 40 - 45
Roble, hormigon seco 30-35
Rojo oscuro, verde arbol, verde olivo 20-25

verde hierba

Azul oscuro, purpura 10-15

Negro 0

llustracion 66. Factores de reflectividad por color.

Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico humedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arg_stassano 06 _12 12.

El techo es el elemento que estd méas expuesto a los rayos solares, por esa razén es
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indispensable que cuente con un aislante térmico. Este elemento reduce el ingreso del calor a

los espacios interiores.
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llustraciéon 67. Aislante térmico.

Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arq_stassano 06 _12 12.
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2.1.3.6.6 Proteccion contra lluvias

Los techos deben ser disefiados y construido tomando en cuenta ciertas medidas de
seguridad tales como: evitar canales ocultos, deben tener drenajes libres, deben ser de facil
mantenimiento y los canales deben ser amplios de acuerdo al volumen de agua que captan.
Las pendientes inclinadas permiten un rapido escurrimiento de las mismas, por lo que se
recomiendan pendientes de 24 a 30%, dependiendo de las especificaciones del fabricante.

Se sugiere el uso de ldminas para evitar al maximo las juntas por donde el agua pueda
ingresar. Las pendientes bajas en techos generan un escurrimiento lento y por ende, un mayor

riesgo de dafios en la cubierta. Es preferible utilizar cubiertas con una pendiente del 24 a 30%.
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llustracion 68. Techo bajo y techo alto.
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arg_stassano 06 _12 12.

La longitud de los aleros debe disefarse dependiendo de la altura de las paredes de la
edificacién, cuando una pared es muy alta, se requieren aleros puestos a distintos niveles.

El agua pluvial proveniente de los techos puede dirigirse a hacia el terreno mediante
una cadena que se encuentra conectada al canal de aguas lluvias, y verticalmente baja hacia el
suelo donde se encuentra una excavacion rellena de rocas que facilita la absorcion del agua

acumulada en los suelos.
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llustracion 69. Aleros y detalle de cadena.
Fuente: Adaptado de La guia de disefio bioclimatico para el tropico himedo de San Pedro Sula, por A.

M. Stassano, (2012), https://issuu.com/astassano/docs/tesis_nelly_emma_arg_stassano 06_12 12.

2.1.3.6.7 Materiales para el techo interior

Para el cielo falso pueden colocarse perfiles de chapa de acero electro galvanizado.
Debe estar compuesto por perfiles “T” perimetrales, largueros y travesanos, suspendido con
alambre galvanizado a aproximadamente 1 metro. El techo puede realizarse de muchas formas
incluyendo las cubiertas para techo original, cubiertas para techos a 2 aguas, cubiertas para
techos suspendidos y el techo verde en caso que el proyecto tenga un alcance mas sostenible
y ecoldgico.

Interior

1. Puede dejarse el material corrugado del contenedor como primera opcion en caso de
ser un proyecto industrial. Se puede apreciar su apariencia en la ilustracion 70.

2. En el interior se puede utilizar cielo raso con panel de madera aglomerada con un
espesor de 9 mm en acabado. Cada lamina estara pegada a la otra con separadores de

PVC.

3. Se puede utilizar un falso techo contintio adosado; formado por una placa de yeso

laminado y se atornilla a la estructura metalica de acero galvanizado.



llustracion 70. Cubierta interior del contenedor sin cielo falso
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2.1.3.6.8 Materiales para el techo exterior

Para la parte externa del techo se puede utilizar lamina galvanizada y pintada con un

espesor de 0.5mm. (Ver ilustracion 71)

llustracion 71. Impermeabilizacion de la cubierta exterior
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2.1.3.6.9 Grado de impermeabilidad

Para cumplir el grado de impermeabilidad deben cumplir una serie de condiciones:

e Tendra una pendiente adecuada al tipo de impermeabilizacion a usar.

64



65

e Una barrera contra el vapor por debajo del aislante térmico cuando se prevean que
pueden producirse condensaciones.

e Una capa separadora bajo el aislante térmico si hay que evitar el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre el soporte y la
impermeabilizacion.

e Aislante térmico.

e Una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacion para evitar el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacion y el
soporte.

¢ Un tejado al ser la cubierta inclinada y no ser la capa de impermeabilizacién auto
protegida.

e Un sistemade evacuacion de aguas.

2.1.3.7 Cimentaciones
La cimentacién en cualquier tipo de construccion es de gran importancia, dentro de la
construccion modular hay varias opciones para trabajar los cimientos. Las caracteristicas
estructurales de los contenedores permiten en algunos casos la reduccién de costos en esta
fase de la construccién. En caso de que el terreno no seafirme, y exista la posibilidad de un

descenso diferencial de las bases, se conectaran entre si también en el sentido longitudinal.

2.1.3.7.1 Tipos de cimentacion
Dentro de la construccion hay varias formas de cimentar y cada una proporciona un
tiempo de ejecucion distinto también deben considerarse estudios de suelos y el presupuesto
con el que cuenta el proyecto, pero para contenedores estan:
1. Bases de concreto moviles
Este tipo de cimentacion es la mas econémicay por lo tanto las més basica, se suele

utilizar en proyectos temporales, su principal funcionalidad es separar el contenedor del suelo
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para prevenir hundimientos y que el piso del contenedor mantenga sus propiedades, ademas
de evitar la humedad y plagas.
2. Zapatas aisladas
Este tipo de zapata funciona casi de la misma manera que el método anterior, sin
embargo, utilizando este tipo de cimentacion es posible apilar mas de un contenedor, el tamafio
y la fuerza de la zapata dependera del peso que deberan soportar.
3. Zapatas corridas
Como cimentacion pueden rodear todo el perimetro del o los contenedores o colocarse
en la parte superior e inferior. En estas zapatas y las anteriores se pueden agregar placas de
anclaje de acero, con el fin de soldar en ellas cada esquina del contenedor.
4. Estructuracon vigas de acero
Si se piensa en trabajar un proyecto con varias plantas y se desea mantener la planta
baja despejada, este tipo de cimentacion es las mas recomendada. En la ilustracion 72 se

muestra un ejemplo de este tipo de cimentacion.

llustracion 72. Cimentacion con estructuras de vigas de acero

Fuente: Adaptado de Cimentacion en la construccion con contenedores, por Slap Arquitectos, (2021).

Se realizaran bases de hormigén armado y se colocaran en el lugar indicado. Las

mismas deberan estar perfectamente niveladas y con exacta separacion entre si. Las bases
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pueden sobresalir del terreno no menos de 30 cm para asegurar la alineacion y permitir el
correcto paso de plomeria. Una vez que hayan fraguado las bases, se posicionaran los
contenedores teniendo la precaucién de lograr una descarga equitativa sobre la totalidad de las
bases.

2.1.3.7.2 Proceso de cimentacién

En dicha zona, se instalan las barras de refuerzo de acero que seran rellenadas con
hormigon. Pero antes de rellenar, se debe realizar el zanjeo para la instalacién de los desagles

y cafierias necesarios. Ahora si para terminar con los cimientos, se rellena la zona excavada

con hormigon.
Método de construir los cimientos para contenedores:

1. Preparacién de la cimentacion para los dos contenedores. (Ver ilustracion 73)

llustracion 73. Colocacion de barras y pilotaje
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2. Hacer el encofrado de los cimientos considerando la posicion de las placas de conexion.

(Ver ilustracion 74)
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llustracion 74. Encofrado y armado de bases
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

3. Lo siguiente es descargar y colocar el contenedor sobre los cimientos con la ayuda de

una grua. (Ver ilustracion 75)

llustracion 75. Colocaciéon de los contenedores sobre los cimientos

Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

4. Por ultimo, deben soldarse o anclarse las uniones de acero hacia las placas de

conexion de los cimientos. (Ver ilustracion 76)
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llustracion 76. Ensamblaje de placas a los cimientos

Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2.1.3.8 Herramientas y maquinaria para trabajar contenedores

En este apartado no sean incluyen herramientas genéricas como sierras de mano y
taladros, ya que estos ya hay una gran cantidad de informacién publicada en otros sitios y son
herramientas que por necesidad deben estar presentes en todo tipo de proyectos.

También se debe contar con la ayuda de un soldador, porque al momento de trabajar la
estructura se necesitara de su experiencia. Utilizara un soldador en varias etapas clave de la
construccion. Y contar con diversos profesionales de armado estructural para conocer cuales
seran las piezas a remover del contenedor, los ingenieros estructurales son la mejor opcién o
profesionales que han trabajado en navieras que conozcan de la composicion del material.

2.1.3.8.1 Personal para el manejo de equipo

Es importante sefalar que, si el proyecto con contenedores sera movil y debe ser
desmontable, la soldadura no es la opcion recomendable, habria que recurrir a pernos o
abrazaderas. Por lo tanto, para hacer los anclajes debemos de recurrir a las normas de
estructura que se encuentran en el CHOC, donde especifica los tipos de soldaduray como
deben realizarse.

En caso de que el proyecto se vaya a soldar debido a que serafijo en el terreno se

deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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e Para soldar los contenedores a sus bases
e Para soldar sus contenedores juntos
e Para soldar los marcos de sus puertas y ventanas en su lugar

e Para soldar cualquier soporte estructural en su lugar

2.1.4 Acondicionamientos e Instalaciones en los Contenedores
2.14.1 Instalaciones Eléctricas

2.1.4.1.1 Descripcion
La instalacion de electricidad se har4 segun proyecto, memoria, pliego de condiciones y
normas de la compafia suministradora, incluyendo toma de tierra y acometida a la vivienda. Lo
primero es colocar el panel eléctrico principal en su lugar y conectarlo a la red electrica. Luego
de esto se instalan los enchufes, las luces y el cableado siguiendo las indicaciones del plano
electrico.
Entre algunos de los elementos que deben colocarse para la instalacion eléctrica se
encuentran la:
e Acometida
e Caja de protecciony medida
e Tuberias aisladas o canaletas
e Tomacorrientes con lineas de tierra
e Sistemade cufias eléctricas
e Panel de control
e Contador

o Paneles solares (se recomienda para estos proyectos modulares)
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2.1.4.1.2 Materiales para las instalaciones eléctricas
Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y seran

siempre aislados.
2.1.4.1.3 Caracteristicas a considerar:

e Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades.

e Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor,
de agua o de gas, a menos gue se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

e Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la
instalacion.

e Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

2.1.4.1.4 Proceso de instalacion
Para las instalaciones eléctricas en contenedores deben seguir un orden para evitar
problemas en su funcionamiento, estos se realizan de la siguiente forma:
1. Debe marcarse dentro del contenedor donde iran las lineas guias (rectangulo rojo),

ubicacion de tomas y panel de control. (Ver ilustracion 77)
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llustracion 77. Marcado de lineas guias en paredes del contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2. Se procede a la colocacion de las canalizaciones, las conexiones eléctricas y otros
elementos similares. Todas las canalizaciones deben contar proteccion para evitar que

los circuitos se vean expuestos a los selladores de espuma. (Ver ilustracion 78)

llustracion 78. Colocacion de canalizacion dentro del contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

3. Una vez se colocan todas las lineas del cableado se pone el aislamiento de tipo manta
fijado sobre el proyectado de pared. El cableado debe quedar bien sujeto y asegurarse

a los muros del contenedor por medio de ganchos de apoyo. (Ver ilustracion 79)
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llustracion 79. Lineas del cableado dentro de la pared del contenedor

Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

4. Por Ultimo, se colocan los recubrimientos en todas las paredes y el techo dejando solo

los espacios para los tomacorrientes. (Ver ilustracion 80)

llustraciéon 80. Instalacion de tomacorrientes en muros de contenedor

Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

Cuando los tubos se coloquen superficialmente, se tendran en cuenta las siguientes

prescripciones:
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e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

e Los tubos sefijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contrala corrosiony solidamente sujetas. La distancia entre estas sera,
como méximo, de 0,50 metros.

e Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los

empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

2.1.4.1.5 Mantenimiento

Para englobar las operaciones necesarias durante la vida de la instalacion para
asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracion de la misma, se

definen dos escalones complementarios de actuacion:
a) plan de vigilancia
b) plan de mantenimiento preventivo

a. Mantenimiento de vigilancia

Es un plan de observacion simple de los parametros funcionales principales (energia,
tension etc.) para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion, incluyendo la limpieza

de los médulos en el caso de que sea necesario.

b. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una revision anual en la

gue se realizaran las siguientes actividades:
a) comprobacién de las protecciones eléctricas

b) comprobacién del estado de los médulos: comprobar la situacion respecto al proyecto

original y verificar el estado de las conexiones
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¢) comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,

alarmas, etc.

d) comprobacion del estado mecénico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,

ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza

e) Comprobacion de la instalacion de puesta a tierra, realizandose la medida de la

resistencia de tierra

f) Comprobacién de la estructura soporte de los modulos, verificaciéon de los sistemas

de anclaje y reapriete de sujeciones.

2.1.4.2 Instalaciones Sanitarias

2.1.4.2.1 Descripcion

La instalacion consta de un conjunto de conducciones, accesorios y uniones para la
recogida de las aguas residuales y pluviales de cualquier proyecto y su posterior canalizacion
hasta la depuracion biolégica situada en el terreno. La red exterior de saneamiento sera la
encargada de recoger tanto las aguas pluviales como las residuales al exterior de la vivienda,
canalizandolas a través de conductos enterrados que conectan con la salida del drenaje.

Como en cualquier otro proyecto se usaran sistemas de redes separados, esto quiere
decir que las aguas residuales y las aguas pluviales se recogen en conductos independientes
hasta su conexion final.

2.1.4.2.2 Materiales para las instalaciones sanitarias

Para las canalizaciones de aguas residuales, seran tubos de PVC. Las instalaciones de
las tuberias se pueden hacer en zanjas. Las llaves y valvulas sean de una sola pieza o
fundicién en bronce, laton, acero inoxidable o plastico. Cuando se trate de bajantes de material

plastico se intercalara, entre la abrazadera y el bajante, un manguito de plastico.
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Todos los elementos destinados a la fijacion de bajantes seran de hierro metalizado o
galvanizado. Igualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la

ejecucion tales como peldafios de pozos, tuercas y llaves de presion en las tapas de registro.
2.1.4.2.3 Caracteristicas a considerar:
e Usar un cierre hidraulico para impedir la trasmision de gases de una a otra salida por los
puntos de captacion como las rejillas y sumideros.
e Laevacuacion tanto de aguas residuales como pluviales se hara por gravedad, los
colectores desaguaran en una caja de registro. Estos colectores se conectan a la red

general mediante tuberias de mayor diametro.

e Colocar sifones al final de los tramos de la instalacion.

2.1.4.2.4 Partes de la instalacion:
a. Enlared de saneamiento
o Cajas de registro e inspeccion: puntos de registro de las aguas residuales,
facilitando el control, la inspeccién y la intervencion.
e Sumideros: estos recogen las aguas lluvias.
e Acometida: se deja una conexion en prevision a un futuro servicio municipal de
alcantarillado en caso de ser una red independiente.
b. En la red interior
e Cierres hidraulicos: impiden la entrada de gases y olores hacia el interior de la
instalacion, mediante la camara hidraulica que se genera en cada aparato.
e Colectores: enlazan los aparatos sanitarios con las bajantes, recogiendo las aguas
residuales de los desagiies de cada aparato.
e Bajantes: tuberias verticales que recogen las aguas residuales de las derivaciones

y las conducen hacia las cajas de registro y estas al sistema de depuracion del
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terreno. También estan los bajantes de aguas pluviales que recogen las aguas de
lluvia recogidas por los canales de la cubierta.
e Cajas deregistro: se unen a una o varias tuberias de evacuacion de agua residual

o pluvial para su posterior evacuacion.

2.1.4.2.5 Proceso de instalacion
1. Laconexion al agua empieza con la instalacion del medidor de agua y las tuberias por

pared. (Ver ilustracion 81)

llustracion 81. Instalacion de tuberias dentro de los muros del contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2. Ubicacion de tuberias de agua residuales bajo el contenedor.

llustracion 82. Tuberias bajo estructura del contenedor
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.
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3. Ya colocadas las tuberias se procede a instalar el piso, en este caso es de placas de

madera (plywood) y quedan los espacios para los sanitarios.

llustracion 83. Sellado de piso luego de colocar tuberias
Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

4. Se colocan los detalles de los suelos de la casay el acabado final del bafio conla

ducha.

llustracion 84. Colocacion de acabados en piso
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Fuente: Adaptado de Proyecto Sarah House Utah, por Manuti, (2013), https://numeriza.com/.

2.1.4.3 Aislamientos

Es necesario realizar modificaciones adecuadas al contenedor para mantener una
ventilacion agradable para poder habitar en su interior, ademas de esto, el aislamiento es
necesario al igual en cualquier otra construccion tradicional.

1. Poliuretano

Este material es uno de los mas utilizados en la industria de la construccion, tiene un
alto rendimiento térmico, no absorbe la humedad, por lo que no tendras que preocuparte por la
aparicion de moho u hongos, es impermeable al agua, tiene absorcion acustica, es un material

ligero, su duracion es indefinida, entre otras muchas ventajas mas. (Ver ilustracion 85)

llustracion 85. Poliuretano como aislamiento en contenedores
Fuente: Adaptado de Poliuretano aplicado por aspersién, por Prada Alviar, (2015),

https://pradaalviar.com/productos/poliuretano-aplicado-aspersion.
2. Poliestireno
También es conocido como corcho blanco, son planchas o paneles rigidos granulados
hechos de material plastico espumado. Es muy ligero, no se pudre, enmohece o descompone,

su textura esta formada por bolitas y los tamafios de los paneles suelen ser mas grandes. (Ver

ilustracion 86)



llustracién 86. Poliestireno como aisalamiento en contenedores

Fuente: Adaptado de Guia de recubrimientos en muros, por Zero.6, (2015),

https://www.zero6.es/aislamiento/guia-de-aislamiento/.

3. Fibradevidrio

Al igual que el material anterior la fibra de vidrio es también un aislante acusticoy es

quizd, uno de los aislantes mas comunes en hogares, es ideal para aislar las paredes de tu

contenedor. Es una alternativa muy econdmicay sencilla de instalar.
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llustracién 87. Fibra de vidrio como aislamiento en contenedores
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Fuente: Adaptado de Guia de recubrimientos en muros, por Zero.6, (2015),

https://www.zero6.es/aislamiento/guia-de-aislamiento/.

4. Mantas de cafnamo
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Es capaz de retener CO2, es reciclable al 100%, de forma que nunca tiene por qué
convertirse en un residuo, su uso puede hacer posible un aporte al calentamiento global no sélo

nulo, sino negativo y también tiene una buena resistencia al fuego. (Ver ilustracion 88)

llustracion 88. Mantas de cafiamo como aislamiento en contenedores
Fuente: Adaptado de Guia de recubrimientos en muros, por Zero.6, (2015),

https://www.zero6.es/aislamiento/guia-de-aislamiento/.

2.14.4 Revestimientos
Los revestimientos exteriores normalmente cuentan con proteccion contra la intemperie
y para alargar el tiempo de vida de los materiales aplicados, muchos disefiadores solo pintan el

contenedor para preservar su apariencia y hacer notar de que se hizo el edificio.

2.1.4.4.1 Revestimientos exteriores
Pueden usarse tableros formados por rastrel de pino y tablas de pino tratadas en
autoclave como se muestra en la ilustracion 89. Normalmente se busca que el contenedor

mantenga su apariencia corrugada asi que se pueden aplicar pinturas anticorrosivas.

El revestimiento exterior mas comun es dejar en visto el entramado metalico de las
fachadas del contenedor aplicando capas de pintura brillante anticorrosiva para protegerlas de

las zonas humedas como la cocinay bafio. Otros materiales incluyen la ceramica, azulejos u

otros elementos decorativos que permitan la impermeabilizacion de los mismos.
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llustracion 89. Fachadas industriales de tablas de pino
Fuente: Adaptado de Proyectos con contenedores, por Ironlux, (2021), https://www.ironlux.es/panel-

sandwich-y-contenedores-maritimos/.

2.1.4.4.2 Revestimientos interiores
En los interiores se trabajan placas de yeso con perfileria y aislamiento de lana de roca
para que la estructura no quede a la vista y por ahi logran pasar todas las instalaciones

eléctricas.

Para solucionar el inconveniente de los contaminantes quimicos que se encuentran al
interior de todas las superficies del contenedor, estas deberan ser tratadas con un chorro de
arena abrasiva hasta dejar el material al descubierto y después podran ser recubiertas de
nuevo con pintura no toxica que pueda permitir la habitabilidad humana, ademas esto también
ayuda a proteger el interior del contenedor de futuras oxidaciones que se pueden generar por la

humedad.

2.1.4.4.3 Aislantes para contenedores

1. Aislamiento térmico reflectivo

El aislante de mayor uso para proyectos hechos de contenedores maritimos es el de:
aislamiento térmico reflectivo entre los montantes del muro estructural exterior de entramado

liviano. Debido a su facil manejo y aplicacion este funciona para cubrir las paredes internas de
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cualquier contenedor como se muestra en la ilustracion 90 y puede ser recubierto con laminas

de madera sin ningun problema.

llustracién 90. Aislamiento térmico reflexivo
Fuente: Adaptado de Aislantes térmicos reflexivos para la maxima eficiencia energética, por P. Serrano,

(2021), https://iambiente.es/2019/02/aislantes-termicos-reflexivos-para-la-maxima-eficiencia-energetica/.

Se requieren de dos elementos para el armado de los aislantes:

AISLANTE CINTA DE SELLADO

Caracteristicas:
e Espesor (mm): 50
e Dimensiones (m): 1.15 x 2.65
e Con barrera de vapor

Caracteristicas:
e Anchura (mm): 100
¢ Material: de aluminio
e Autoadhesiva

llustracion 91. Piezas para trabajar el aislamiento
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Caracteristicas:

Aislamiento térmico reflexivo entre los montantes del muro estructural exterior de
entramado liviano de madera, formado por muro alveolar, con barrera de vapor, factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua 1800, de 50 mm de espesor total, con una

emisividad de 0,06 en una caray 0,10 en la otra cara, una resistencia térmica intrinseca (sin
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camara de aire) de 1,5 m2K/W y una conductividad térmica de 0,033 W/(mK). Incluso cinta

autoadhesiva para sellado de juntas.

2. Foamular

Este producto pertenece a la empresa Owens Corning y se caracteriza por ser un

aislamiento térmico de espumarigida de poliestireno extruido.

Aplicaciones:

Fachadas, s6tanos techos y pisos. Se puede adaptar a proyectos residenciales, torres
departamentales, comercios, naves industriales, cuartos frios entre otros. El producto fue

disefiado para adaptarse a los contenedores maritimos.

Beneficios:

e Aislamiento térmico

e Ahorro de energia

e No absorbe humedad (celda cerrada)
e Mayor adherencia de acabado

e Sustentable (50% material reciclado)

e Lavable / puede pintarse

Adhesivo AD Master Paneles

Foamular (*)

Panel de Yeso Estandar

llustracion 92. Foamular 250 en muros, Owens Corning
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Fuente: Adaptado de Foamular, por Tejada, E. - Owens Corning, (2021).

3. INSULATION KIT AP3

La tercera opcion se presenta como una espuma de polietileno de celda cerrada en un
nacleo de 3 mm de espesor laminado con puro papel de aluminio en uno cara lateral y blanca
en el otro lado.

Beneficios:
e Protege los productos del calor.
e Mantiene las temperaturas internas comodas en zonas frias.
e No promueve la generacion de hongos o bacterias.
e Impermeable, higiénico y resistente a agroquimicos, aceites, acidos, recubrimientos y
detergentes.
e Ligero y facil de manejar.
e Libre de gases toxicos.

¢ Inofensivo para el escudo de ozono

llustracion 93. Insulation Kit AP3 — PRODEX
Fuente: Adaptado de Insulation Kit AP3, por Tejada, E. - Owens Corning, (2021).
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2.1.4.4.4 Pinturas

Se pueden utilizar pinturas con acabados mates. En otros casos de estudio se han
aplicado mano de fondo conimprimacion a base de copolimeros en suspension acuosa, como
fijador de superficie y se les puede dar dos acabados de mano con pintura plastica en

dispersion acuosa.

Para la madera se aplicara tratamiento a poro abierto con protector micro-poroso para
madera, satinado de maximaresistencia a la intemperie, elastico, secado rapido, formulado con
resinas alquidicas, bases disolventes organicos. Se debe leer las fichas técnicas de todas las

pinturas protectoras que se vayan a implementar para conocer el tiempo de mantenimiento.

2.1.4.45 Como se debe aplicar la pintura

Antes de realizar la aplicacion de la pintura anticorrosiva es necesario contar con las

siguientes herramientas y accesorios:

e Bandeja para pintura (especialmente para pintura con rodillo).

e Brocha, rodillo, pistola.

o Estopa.

e Plasticos o papel para proteger las superficies o elementos que puedan ser manchados

durante el trabajo.

Cinta para enmascarar.

Las pinturas anticorrosivas tienen las siguientes propiedades:

a. Secado rapido.

b. Endurecimiento.

c. Buena resistencia a la abrasion.
d. Buena prevencion de la oxidacion.

e. Resistenciaal agua.



87

f. Resistenciaal impacto.

2.1.4.4.6 Recomendaciones de pinturas

Aqui se brindan algunas de las pinturas consultadas de Sherwin Williams que pueden
ser aplicadas en superficies como el acero en las caras y elementos estructurales de los
contenedores maritimos. Todas estan disponibles en mercado nacional y que cumplen con las
propiedades mencionadas anteriormente:
Aqualock 8000 Impermeabilizante y Termoreflectante (Linealmpermeabilizante)

Es una pintura de Ultima generacion impermeabilizante y termoreflectante para techos,
losas y paredes. Formulado con tecnologia autoreticulable para brindar méxima flexibilidad y
menor absorcién de agua, brindando proteccion contra filtraciones y goteras.

Caracteristicas:

¢ Impermeabiliza 100% la superficie eliminando goteras Yy filtraciones de agua.
e Termoreflectante: en blanco disminuye hasta 20 °C la temperatura en la superficie del
techo y entre 5°C y 8°C en el interior.

e Durabilidad excepcional y rendimiento por m2. No necesita tela de refuerzo.

llustracion 94. Aqualock 8000 Impermeabilizante y Termoreflectante

Fuente: Adaptado de Aqualock 8000 Impermeabilizante y Termoreflectante, por Pinturas Sherwin
Williams, (2021), https://www.sherwinca.com/.
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Kem Direct-To-Metal Base Agua (Linea DIRECT-TO-METAL)

Es un recubrimiento con tecnologia 100% acrilica con pigmentos inhibidores de la
corrosion que le permiten cumplir la funcién de anticorrosivo y acabado final en un solo paso.
Su formulacion es de rapido secadoy tiene excelente adherencia en hierro, acero, aluminio y
galvanizado.

Caracteristicas:
e Rapido secado: 30 minutos
o Para ambientes industriales moderados
¢ Bajo VOC y bajo olor

e Amigable con el medio ambiente

Sremwn| — =
,“‘,uw: INDUSTRIA

DIRECT-TO-METAL
BASE AGUA g

llustracion 95. Kem Direct-To-Metal Base Agua
Fuente: Adaptado de Kem Direct-To-Metal Base Agua, por Pinturas Sherwin Williams, (2021),

https://www.sherwinca.com/.

Heat-Flex Hi-Temp 1200 (Linea Proteccion Industrial)

Es la ultima generacion de recubrimientos multi-poliméricos inertes de un solo
componente que supera las demas alternativas de combate a la corrosién bajo insulacién y
aplicaciones a altas temperaturas.

Caracteristicas:

e Resistente a la corrosion bajo aislamiento.
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¢ Resistente a la corrosion bajo stress o tension.

e Aplicacion en superficies con temperaturas hasta 260°C (500 ° F).

o Operacion de servicio continto desde superficies criogénicas hasta temperaturas 649°C
(1200 °F).

e Auto-Imprimante, mono-componente.

¢ No existe limite de tiempo para retocar.

o Para aplicaciones directas sobre superficies de hierro o acero.

LEX
sl cMP 1200

Uk e O0
UNDER INSULATION
LT

llustracion 96. Heat-Flex Hi-Temp 1200
Fuente: Adaptado de Heat-Flex Hi-Temp 1200, por Pinturas Sherwin Williams, (2021),

(https://www.sherwinca.com/).

Todas estas pinturas estan clasificadas para trabajarse sobre acero, hierro, aluminio y
galvanizado. Estructuras de techos, vigas, y columnas H, barandales, pasamanos, escaleras,
tuberias. Es ideal para areas que requieren bajo olor y bajo VOC como proyectos LEED,

restaurantes, oficinas, centros comerciales y hogares.

2.1.5 Consideraciones sobre Sostenibilidad

El problema mas grande que tiene el contenedor es cuando se convierte en “basura”y
se la necesidad de integrarlo nuevamente al desarrollo de la ciudades a través de un proceso
de actualizacion tecnoldgica y responsabilidad ambiental; donde se plantea que es parte del

nuevo crecimiento en infraestructura de una comunidad o una ciudad y generar un reconquista
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por parte de las personas, liderando en algunos casos, el proceso de reflexion y mejoramiento
de las ciudades y reinventandolo por medio de estrategias ecolégicas.

Ya que el contenedor como cualquier otro sistema constructivo puede adaptarse a las
normas ambientales y generar un menor impacto dentro del crecimiento de las ciudades en
desarrollo. Ya que la huella ecoldgica es parte importante al momento de introducir un edificio
al terreno, el contenedor maritimo puede demostrar sus ventajas y utilidades para este tema

tan crucial.

2.1.5.1 Analisis del impacto ambiental

La reutilizacion de contenedores maritimos para construcciones arquitectonicas ha
demostrado las potencialidades estéticas, econdmicas, creativas e incluso mediaticas de la
reinvencion con construccion modular. (Ribeiro, 2013)

Construir con proyectos con contenedores maritimos ademas ser una construccion
ecoldgica es también econdémica. Como otros proyectos tradicionales, deben estar apropiadas
para poder habitarlas, es decir, la estructura de los contenedores debe pasar por un proceso de
adecuacion para aislar los espacios, ventilar, iluminar.

Ventajas ecoldgicas de un sistema constructivo con contenedores es la reduccion de los
consumos energeéticos utilizados durante el proceso constructivo. En la construccion tradicional
la utilizacion de energia es mucho mas relevante durante la produccion de los materiales como
el hormigén armado, los ladrillos, etc. Por otro lado, la construccién de proyectos con
contenedores requiere consumos minimos debido a que en los acabados interiores se utiliza

tabiqueria de yeso y asilamientos ecolégicos de poca energia incorporada en su fabricacion.
2.1.5.1.1 Control de temperaturas

1. Condiciones climéticas externas
Las condiciones climéticas externas tienen un impacto decisivo sobre las condiciones

climéticas dentro de los contenedores. Las condiciones climaticas externas estan
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determinadas, en particular, por la ruta de transporte, la estacion y la hora del dia y el tiempo
actual (lluvia, luz solar, etc.).
2. Condiciones de temperaturaen el contenedor (internas)

Las temperaturas que se encuentran en los contenedores estan determinadas
principalmente por el intercambio de calor a través de las paredes del contenedor. Las
propiedades buenas de transferencia de calor, especialmente a través de las paredes de acero,
y la relacion relativamente considerable entre la superficie del contenedor y el volumen del
contenedor tienen un impacto favorable en este sentido.

3. Condiciones de humedad en el contenedor

Los materiales de embalaje auxiliares higroscépicos, como la madera escuadrada para
sujetar la carga, y el contenido de agua del suelo también pueden desempefiar un papel
importante. Por lo general, el aire exterior entrante no tiene un impacto negativo sobre la
humedad. Dado que la temperatura predominante dentro del contenedor es generalmente mas
alta que la temperatura exterior, el aire entrante también reduciria la humedad relativa.

El agua de mar o la lluvia pueden penetrar contenedores dafiados. Esto constituye un
riesgo potencial considerable. Si el contenedor es llenado en clima hiumedo (nieve, lluvia),
humedad adicional podria ingresar al contenedor.

4. Comparacion de temperaturapor colores

Los siguientes cuadros ilustran las variaciones de temperatura en varios lugares del
contenedor a lo largo de un dia. Los cuadros muestran que, a una temperatura exterior de
aproximadamente 25 °C, la temperatura del aire dentro de un contenedor pintado de marrén
aumenta a aproximadamente 50 °C. Los efectos de la radiacién solar no son tan extremos en
un contenedor de acero pintado de blanco, pero incluso en este caso se registran temperaturas
del aire de aproximadamente 38 °C. Los cuadros fueron proporcionados por la oficina

meteoroldgica maritima de Hamburgo del servicio meteorolégico aleman (DWD).
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llustracién 97. Diagrama de comparacion con colores cafes en el interior de un contenedor
Fuente: Adaptado de El clima al interior de los contenedores maritimos, por Herrera DKP SRL, (2021),

http://www.hdkp.pe/boletines/el-clima-al-interior-de-los-c ontenedores-mar-timos.html.
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llustracion 98. Diagrama de comparacion con colores claros en el interior de un contenedor
Fuente: Adaptado de El clima al interior de los contenedores maritimos, por Herrera DKP SRL, (2021),

http://www.hdkp.pe/boletines/el-clima-al-interior-de-los-c ontenedores-mar-timos.html.
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2.1.5.1.2 Voladizos en los contenedores

Un proyecto que implemento la estructura en voladizo para generar espacios de facil
accesoy aprovechamiento de los vientos en su zona es la Casa Contenedor en Huiini en
México; esta permite que el aire circule y la vivienda se sienta mas fresca durante el dia. Para
proyectar contenedores en voladizo se determina un punto de apoyo en el contenedor que
guedara en voladizo y este se asegura a través de un soporte o carga estructural concentrada

para que este sirva de apoyo horizontal como se muestra en la ilustracion 99.

llustracion 99. Casa Contenedor de Huiini, México

Fuente: Adaptado de Casa Contenedor en Huiini, por ArchDaily.com, (2021).

Para un mejor control de la temperatura la Casa Contenedor de Huiini fue asentada con
Su estructura mas larga de norte a sury su interior, revestido con un aislamiento acustico
térmico que mantiene el calor en épocas frias. Mientras que cuando la temperatura cambia, la
construccion metalica se mueve y en épocas de lluvia se escuchael ruido de las gotas al
chocar con el metal. Cabe destacar que también viene equipada con un sistema de calefaccion
pasivay es intencion de su propietaria comprar células solares en un futuro cercano. La

estructura puede observarse en la ilustraciéon 100.
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llustracion 100. Corte Estructural - Casa Contenedor de Huiini, México
Fuente: Adaptado de Casa Contenedor en Huiini, por ArchDaily.com, (2021).

2.15.2 Contenedores versus otros sistemas constructivos

El sistema de construccion industrializado basado en el uso del acero y materiales
secos, como placas de yeso, llamada construccién en seco, donde pueden entrar los
contenedores, agiliza la ejecucion de obras y reduce el tiempo de fabricacion de las viviendas y
de instalacion de las mismas, debido a que no hay tiempos de espera para fraguados y su uso
es inmediato, ademas cuenta otros aspectos positivos como la reduccién de CO2 emitido y el
consumo incensario de energias no renovables que se emplean en la fabricacion de materiales.

El precio de una casaen contenedor si se compara con la construccion tradicional
puede significar el ahorro de hasta un 30% respecto a sistemas constructivos mas conocidos
como el ladrillo o el hormigon (Moon, 2016).

Al optar por los contenedores como sistema constructivo, se da reduccién en los
tiempos de ejecucion y costos de construccion como de materiales tanto como de mano de
obray ventajas ecolégicas como las reducciones en los consumos de agua y menores gastos

energeéticos.
2.1.5.3 Tipo de emisiones que generan al medio ambiente

El CO2 emitido por los edificios ya esta por encima del 50% de las emisiones totales de

CO2. Si seincluye el CO2 emitido en su fabricacion, el transporte de materiales de



95

construcciony el transporte de personas, esta cifra aumenta al 75% de las emisiones totales de
CO2.

Por lo que calcular el total de emisiones de cualquier proyecto pasa por una serie de
comprobantes en su ejecucion. En la ilustracion 101 se muestra como es el aumento de

emisiones totales por construccion.

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
EMISIONES EMITIDAS

RECURSOS NATURALES
(Mantenimiento de Edificios)
50 % CO2

+
TRANSPORTE DE MATERIALES
Y PERSONAL

llustracion 101. Emisiones emitidas por construccion de edificios.

Fuente: Adaptado de Construccion con contenedores sostenibles, por M. M. Biera, (2017)

Existen diferentes sistemas para garantizar la sostenibilidad de los edificios tanto de

nueva planta como los ya construidos.
2.1.5.4 Relacién entre edificios de contenedores y la sostenibilidad
Los aceros utilizados para las construcciones con contenedores son regenerativos con
un alto ciclo de vida y reciclable al 100%, lo que garantiza la gestion sostenible de los recursos.
Y si le afiadimos el tipo de aislamiento térmicoy las construcciones libres de puentes térmicos

garantizan una éptima eficiencia energética. Por lo que los edificios y proyectos construidos con
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este material tienen un mayor efecto sostenible en comparacion a la construccion tradicional.
(Garcia, 2017)
2.155 Impacto ambiental de los contenedores en edificios

Al ser utilizados unicamente como un material reciclado no se produce generacion de
residuos debido a que son instalaciones ya reutilizados. Se podria decir que todo esto reduce el
tiempo de construccion hasta en un 70% respecto a los sistemas de construccion tradicional,
con precios y plazos de entrega fijos, ademas, se adaptan con gran flexibilidad a las
necesidades y condiciones de las exigencias solicitadas.

Al final de la larga vida util que estos cumplen, las construcciones con contenedores
pueden ser facilmente desmontadas y/o recicladas casi al 100%. Se puede observar en la
ilustracion 102 una comparacion de los efectos que produce la construccion tradicional y la

construcciéon contenedores sobre la atmosfera.

EMISIONES EMISIONES
5.0 kg CO2 /m2 0.7 kg CO2 /[ m2

REDUCCION
43 kg CO2 /m2

v

REDUCCION EMISION ANUAL

llustracion 102. Impacto ambiental de los contenedores en los edificios

Fuente: Adaptado de Construccién con contenedores sostenibles, por M. M. Biera, (2017)

2.15.6 Efectos sobre el medio ambiente
La orientacion para que se produzcan los minimos impactos ambientales y optimizar la
comodidad del usuario, hace una valiosa contribucién para la creacion de edificios inteligentes.

La prefabricacion efectiva, la instalacion limpia y tranquila, asi como las estructuras flexibles
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hacen garantizar a largo plazo el valor de los edificios con contenedores o elementos
modulares. Ademas, las caracteristicas como el desmonte y transporte para ubicarlos en otro
lugar vy la reciclabilidad del material principal garantiza el un descanso para los recursos

naturales de la Tierra.

2.1.5.7 Estrategias de minimizacién del impacto ambiental

La construccion basada en la reutilizacion y reciclaje de los contenedores maritimos
para usos diferentes, mas alla de que su “ADN” original podria prever y se ha convertido en una
nueva forma de arquitectura.

Este rescate de los excedentes de la “basura industrial” se plantea en una nueva
sensibilidad ecoldgica, que se debe a dos factores principales: el primero, la toma de
consciencia de la geo-economia mundial, o sea, el desequilibrado comercio del oriente y
sociedades occidentales donde se han vuelto sobre consumistas, lo que ha cambiado el ratio
de importaciones-exportaciones, fenédmeno que se ve reflejado en el problema de
almacenamiento y comprobable en el aumento exponencial de los contenedores cercade las
ciudades portuarias y sus alrededores; en segundo, el descubrimiento por parte de arquitectos
e ingenieros, todas las caracteristicas fisicas del contenedor y su gran potencial en cuanto a
factores estéticos, econdmicos, creativos o incluso mediaticos de la “reinvencion” de la

construccion modular.
2.1.5.8 Métodos sostenibles que se pueden integrar

2.1.5.8.1 Manejo de la acustica

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirany deben
mantenerse de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus espacios tengan
caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la trasmision del ruido aéreo, del ruido de

impactoy del ruido y las vibraciones de las instalaciones propias del edificio. Para el control del
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sonido los muros interiores se pueden aislar mediante una espuma proyectada y forrados con
madera de abeto.

Para proyectos con este tipo de material se puede lograr una reduccién acustica a
través de la tabiqueria. En el informe ya se ha detallado en la parte de materiales y
construccion algunos materiales para las paredes en los contenedores que pueden asistir con
la reduccion de ruido. Pero también se pueden aplicar placas de yeso-carton de 13 mm de

espesor como se muestraen la ilustracién 103 segun datos del fabricante o proveedor.

llustracion 103. Placa de yeso carton como aislamiento acustico
Fuente: Adaptado de ¢Cémo pintar placas de yeso cartén?, por Leroy Merlin, (2018),

https://comunidad.leroymerlin.es/.

1. Sistemas pasivos

Las actuaciones pasivas sobre la vivienda y la parcela son aquellas que van dirigidas a
modificar la absorcidn, la reverberacion y el aislamiento propiamente dicho. Se debe tomar en
cuenta que se pueden trabajar de formas distintas segun donde se realicen las mejoras.

Como se vera a continuacion, algunas de las actuaciones que pueden llevarse a cabo
estan relacionadas con:

a. Pantallas acusticas

Generalmente son utilizados para ruidos agudos, pues no son muy aislantes de los

sonidos graves. Lo ideal es ubicar las barreras cerca de las fuentes sonoras; ademas debe

mantenerse una cierta continuidad en estas barreras. Por principio, las pantallas deben tener
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una masaminima, que algunos especialistas han llegado a establecer en 15 kg/m2 y no
pueden tener perforaciones que conecten ambos lados.

Estas pantallas pueden ser mixtas como se muestra en la ilustracion 104 y estan
constituidas por elementos auto portantes prefabricados de hormigén, ceramica o madera
tratada, que una vez instalados habilitan unos huecos que finalmente se rellenan de tierra o
grava de diferentes calibres. Permiten la plantacion de diferentes especies vegetales, pero hay
gue tener cuidado con la climatologia de la zona de implantacién y por eso deben realizarse

estudios previos.

iBarrera antirruido

llustracion 104. Barreras mixtas y vegetales

Fuente: Adaptado de Barreras Acusticas, por ArchDaily.com, (2021), www.plataformaarquitectura.cl.

b. Organizacion de los espacios
Las areas que no producen ruido, pero que tampoco requieren silencio, podran servir de
separacion entre las que lo requieren y la fuente sonora, por lo que se puede pensar en una
reorganizacion espacial. Los bafos, la cocina, pasillos, escaleras, ascensores, garajes, salas
de maquinas son algunos de los espacios que pueden funcionar como zona colchoén, puesto
gue, aunque en ellos se produce ruido, no requieren silencio.

c. Acondicionamiento de ventanas
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Cambio de las ventanas por otras que contengan cristales de mayor eficiencia
acusticas, con doble cristaly camara de aire. Se muestra una pequefia descripcion del tipo de

cristal en la ilustracién 105 y cuales se pueden aplicar.

Reducridn de

Tipo cristal Pg?’:r?"’ ruidos aéreos
(dBA)

Simple 4mm 10 20
Dable 4,6,4 20-30 28
Acustiglas 4,1,4 21 38
Doble 5,100,5 41
Doble laminado 6-0,7

de plastico -6 —100 51

de aire-3-14 de

plastico y 3mm

Las viviendas ubicadas en la zona urbana,
donde los NS alcanzan los 75dB, en esos
momentos mantendran NS adecuados, pues
mostrarian como maximo 35dB

llustracion 105. Dimensionamientos de cristales para aplicacion en ventanas

Fuente: Adaptado de Estrategias Acusticas, (2016),
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6113/ 15PARTE4_4.pdf?sequence=18&isAllowed=y.

d. Uso de materiales absorbentes

A nivel acustico las moquetas presentan algunas ventajas puesto que, por su capacidad
absorbente, reducen en cierta medida los ruidos de impacto producidos al caminar en el
interior. Algunas empresas empiezan a producir alfombras de materiales biodegradables, libres
de folmaldehidos, lo cual es positivo desde el punto de visto del consumo energético total
generado en la construccion, vida y rehabilitacion de edificaciones.

De incorporarse un falso techo, hay que tener presente que este puede ayudar a reducir
los ruidos de impacto, pero no debe ser rigido ni hiperestatico, mas bien debe ser colocado
elasticamente.

En paredes pueden ser materiales porosos, algunos de ellos son:

e Fibras vegetales
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e Fibras minerales
e Telas acUsticas

e Alfombras o0 moquetas

2. Sistemas activos
Cuando se habla de sistemas activos se refiere a los sistemas acusticos de
enmascaramiento que permiten, gracias a la produccién de sonidos, reducir la percepcion de
los ruidos. Al momento de disefar estos sistemas de enmascaramiento se piensa en sistemas
electronicos para producir musica o sonidos, que son ubicados en el interior del edificio.
Aqui la estructurajuega un papel importante y puede emplearse para aislar y
acondicionar acusticamente de diferentes maneras:
e Estructuras para reducir la transmisién sonora.
e Elementos para barreras y cerramientos.
¢ Unidades suspendidas individuales.
e Recubrimientos de paredes, suelosy techos.
En la absorcion de estos métodos influyen: el espesor, la densidad y la distancia de
colocacion con respecto a las paredes, produciéndose en todos los casos efectos similares al
aumento de los pardmetros. Los paneles sandwich son un claro ejemplo de suspensiony

control de acustica. (Ver ilustracion 106)

llustracion 106. Aislamiento acustico por medio del panel sandwich
Fuente: Adaptado de Acondicionamientos acusticos, por Grupo Panel Sandwich, (2021),

https://www.panelsandwich.com/.
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2.1.5.8.2 Sistemas de Captacion de Agua

1. Captacién externa

Dentro de un contenedor se pueden acoplar los sistemas tradicionales para captar
aguas lluvias. Se puede incorporar una cubierta metalica de hoja corrugada galvanizada que se
extienda mas alla del contenedor para ampliar la superficie de captacion. Los captadores de
aguas lluvias son una muy buena opcioén para implementar un sistema de recoleccion de aguas
como la ilustracion 107, esto se hace mediante un sistema de canales y tuberias que alimentan

una cisterna. Con este manejo se ahorra en el consumo de agua.

‘ ‘ MINICISTERNA: COMO FUNCIONA?

7 Canal: entrada de agua de lluvia
Entrada de agua lluvia a la cisterna

Barrera:

fuerza el agua a pasar por el
interior de la cisterna actuando
como un flujo de limpieza que
quita la suciedad de la superficie

autolimpiante:
separa

particulas v Tapa (plug):

grandesde 4 para verificar el nivel del
suciedad Y agua y para afadir el cloro
Separador de ) Tubo de reboso:
aguas salida de exceso de
agua que puede ser
conectada a una
Reserva segunda cisterna.
temporal: En la punta ;
almacena 1” de debe tener
agua de lluvia una malla
mosquitero

Salida de agua para
uso

Extremidad del '
separador: Iy
a través de un pequefio
agujero se regula la | de turbul
entrada de agua al

tanque segtin la
intensidad de la lluvia

Fonte: www.sempresustentavel.com.br

llustracion 107. Manejo de agua lluvia para proyectos sostenibles
Fuente: Adaptado de Arquitectura Sostenible, por J. Cruz, (2021),

https://inspiraarquitecturasostenible.com/.



103

2. Ahorro de agua interno

Todos los edificios deben contar con dispositivos de ahorro en agua. Los dispositivos
gue pueden instalarse con el fin de lograr un menor consumo de agua son:
e Grifos con pulsador temporizador
e Fluxores

e Llaves de regulacion antes de los puntos de consumo

2.1. Exigencias en los materiales
Los materiales utilizados en la fabricacion de los equipos de tratamiento de agua deben
tener las caracteristicas adecuadas en cuanto a resistencia mecanica, quimica y microbiolégica
para cumplir con los requerimientos inherentes tanto al agua como al proceso de tratamiento.
2.2. Métodos del manejo de aguas
Sistemas limpios de entrada y de salida de agua deben ser implementados para
garantizar un habitat sostenible. Con un sistema de manejo de aguas grises se puede reciclar
parte del agua que se evacua de la vivienda. Mediante un filtro las aguas desechadas se
pueden reutilizar para los sanitarios, riego de jardines y lavado de carros. Dentro de la
ilustracion 108 se muestratodo el proceso de un buen sistema de manejo de aguas grises;
incluyendo los accesorios y las maquinas que trabajan con este sistema dentro de una

residencia.



104

Reciclaje de aguas grises de ducha,
lavamanos y lavadoras para:
-Tanque sanitario

- Lavado de carros

- Irrigacion de jardines

- Relleno de lavadoras

agua reciclada hacia la casa
regado de jardiny l

do [ oo 9?

lineas al tablero de control I

)-x I aguas grises de bano y lavanderia
s
| reboso al alcantarillado —_—

sanitario y cocina al alcantarillado

lavado de carros

Hacia el tanque
principal

Tratamiento avanzado de aguas grises

Tubo de 2"
©) Fgl o |
Cama de cultivo l I | —— Salida ventilacion
VAAAAAAAAAAAAAN Fuentes de aguas grises 64cm
Hacia el agua FILTRO AGUAS | ELIXIE
subterranea | I l | l GRISES filtrada
Rebosado<— e
i e | —
Pozode Filtrodearena - gco
bomba P Reboso de Ancho 47 cm

emergencia

llustracion 108. Manejo de aguas grises en proyectos residenciales

Fuente: Adaptado de Arquitectura Sostenible, por J. Cruz, (2021),

https://inspiraarquitecturasostenible.com/.

2.1.5.8.3 Eficiencia Energética

Para el factor de iluminacién se puede trabajar con el nimero de aberturas necesarias
sin comprometer mucho la estructura del contenedor. Adicionalmente se puede hacer la
instalaciéon de paneles solares al contenedor ya que este trabajara como un médulo
independiente de cualquier cableado publico.

a. lluminacion

Para controlar la iluminacion dentro de cualquier proyecto se deben considerar los

siguientes factores:

e Uso de luz natural
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e Elegir colores claros para las pares interiores del edificio.
e Instalar temporizadores y/o sensores de presencia (10% al 20% de ahorro).
e Instalar controladores para el aprovechamiento de la luz diurna en cada area que reciba
luz natural.
e Se deben utilizar iluminarias LED que son las mas eficientes en el ahorro de energia.
Entre los tipos de bombillas que se pueden utilizar estan las bombillas incandescentes
mejoradas, bombillas fluorescentes compacta (CFL) y los diodos de emision de luz (LED). Son
los tipos de bombillas mas recomendados, en la ilustracién 109 se muestra un diagrama de

ahorros vs consumos.

Energia: Ahorro vs. consumo

1: Bombillas incandescentes convencionales

2: Bombillas incandescentes mejoradas

(clase C, bombillas halégenas con gas xendn)

3: Bombillas incandescentes mejoradas

(clase B, bombillas halégenas con revestimiento de infrarrojos)
4: Bombillas fluorescentes compactas (CFLs)

5: Diodos de emision de luz (LEDs)

llustracion 109. Eficiencia de bombillos para instalacion eléctrica
Fuente: Adaptado de Eficiencia Energética, por STEEEP, (2020)

https://www.camara.es/sites/default/files/generico/steeep_training_material_for_smes_spanish_0. pdf.
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b. Refrigeracion

e Ajustar la temperatura de evaporacion en el grado mas elevado posible y la temperatura
de condensacion en el punto mas bajo que permita el sistema.

e Maximizar la recuperacion de calor que se produce en las maquinas de refrigeracion.

e No obstaculizar la circulacion de aire entre las distintas unidades.

e Sies posible, se debe instalar una fuente en el hall de entrada de proyectos como
oficinas o espacios comerciales.
La gestion de la energia en edificios trata de proporcionar condiciones de trabajo mas

confortables, seguras y saludables con la misma, o inferior, cantidad de energia.

2.1.6.8.4 Muros Verdes
Los muros verdes o jardines verticales surgen con una alternativa de cambiar el
concepto de la construcciony el disefio arquitectonico, implementando espacios vivos y
sistemas de caracteristicas amigables con el medio ambiente. Consisten en tapizar muros y
tejados con plantas que crecen sin ningun tipo de suelo, como hacen las epifitas, musgos,
liguenes, orquideas, helechos y bromelias, también llamadas plantas aéreas; los muros mas

comunes que se utilizan con los siguientes:

e Green living technologies

e Paneles de 60 x 60 cm

e Modular G- sky

e Muro vegetal de Patrick Blank
e Jardin vertical artificial

e SistemaEasyGarden (Jardin Sencillo)
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llustracién 110. Muros verdes en contenedores

Fuente: Adaptado de Contenedores de envio: una tendencia creciente para los edificios ecoldgicos, por

Rate it Green, (2021), https://www.rateitgreen.com/.

2.1.6.8.4.1 Ventajas de los muros verdes
Ademas de una atractiva apariencia visual, la vegetacion le entrega varios beneficios

tanto a las edificaciones como a sus habitantes. Algunos de estos son:

Regulan la temperatura: Se produce gracias al efecto de conveccion fisica que se

hace sobre el espacio del jardin vertical. De esta forma, ayuda a reducir gastos de

climatizacion.

e Atrapan el polvoy smog: Absorben naturalmente estos contaminantes.

e Aislan elruido: Pueden disminuir hasta 40 decibeles del sonido de proveniente de la
calle hacia el interior.

e Mejoran la calidad de vida: Capturan diéxido de carbono y otras particulas

suspendidas en el aire y proveen oxigeno limpio. Ademas, funcionan como fuente de

relajacion y liberacion del estrés.

e Repeleninsectos: No permite la proliferacion de insectos y bacterias.
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e Aumentan la plusvalia: Las construcciones con estatecnologia son mejor valoradas y
obtienen mas puntos en la certificacion LEED.

Sin embargo, es importante tener en cuenta algunos requisitos previos y desafios que
podria enfrentar al usar contenedores de envio. Los contenedores estan hechos de
"revestimiento” de metal corrugado, lo que significa que, mientras que los ambientes frios
pueden congelar facilmente la casa del contenedor, los climas calidos y humedos pueden
elevar la temperatura, lo que resulta en un espacio de vida incomodo. Este hecho muestra la
necesidad de un aislamiento adecuado segun el lugar de la construccion, para garantizar
condiciones de vida saludables y seguras. El aislamiento se puede colocar tanto en el interior

como en el exterior, lo que es cierto en la mayoria de los casos, pero no en todos.

2.1.6.8.5 Ventilacion
La ventilacién natural es la opcién mas recomendada para contenedores segun el libro
de Contenedor de arquitectura sostenible (2011) porque permite una ventilacion adecuada, sin
perdidas energéticas. Se muestran algunos esquemas de soluciones bioclimaticas de calor y
frio en lailustracién 111 para la arquitectura con contenedores, los cuales permiten convertir en

aspectos positivos las desventajas de trabajar con contenedores.
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Generacion de fresco Aislamiento. Generacidn de calor.Ventilacién cruzada.

Graéfico 1 Grafico 2

Generacion de fresco. Genergcidn de fresco.Vegetacion.
Voladizo entre ventanas ¥

Grafico 3

llustracion 111. Técnicas de ventilacién para contenedores
Fuente: Adaptado de Vivienda Sostenible, por C. Garcia, (2019)

La nueva premisa de la arquitectura sostenible consiste en satisfacer las necesidades
de la gente en cualquier momentoy lugar, sin poner en riesgo a vida y necesidades de las
generaciones futuras, por lo tanto, utilizando nuevas tecnologias arquitecténicas o meétodos de
ventilacion como en la ilustracion 112 ayuda a optimizar los recursos econémicos y
energeéticos, ademas de reducir las emisiones y residuos que se generan en las construcciones

manteniendo la funcionalidad y la calidad de vida.
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Gréfico 5

Generacién de fresco. Generaciéon de fresco.
Celosias Proteccién horizontal a norte.

|

Gréfico 6 Gréfico 7

llustracion 112. Ventilacidon cruzada dentro de contenedores

Fuente: Adaptado de Vivienda Sostenible, por C. Garcia, (2019).

2.1.6 Casos de Estudio

2.1.6.1 Proyectos Nacionales

Para los casos de estudio se trabajo con una matriz de seleccion donde se
seleccionaron algunos criterios de disefio para los proyectos escogidos y que cumplieran con
las caracteristicas modulares, de materialidad, entre otros. Se aplicaron criterios para
determinar una ponderacion y que estos proyectos califiquen como referentes del sistema
constructivo que se esta investigando. El peso ponderado es en base a un puntaje de 100,
donde se considera que el proyecto debe calificar con un puntaje de 70 minimo para que este
se vuelve elegible. Esto ayuda a determinar cuéles son los proyectos con mejor aplicacion del
sistema constructivo con contenedores. Los criterios utilizados son los siguientes:

e Disefio arquitectonico: como primer criterio se considera el disefio del proyecto en

general, la seleccion de colores y materialidad hasta la funcionalidad que este presenta
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para los usuarios. Se considera la estética visual y si presenta un ambiente
dindmicamente cuidado, la promocién del accesoy surelacion con el entorno.
Estructura: aqui se aplican las caracteristicas de soporte, tipo de cimentacién y
soportes externos que manejan los proyectos. Este criterio ayuda a conocer cuales son
los elementos estructurales aplicados al edificio. Los tipos de carga que pueden tolerar
y Si cuentan con caracteristicas antisismicas, montaje de la estructuray procesos de
transformacion.

Espacialidad: este criterio considera la flexibilidad del proyecto y como este permite
integrar espacios libremente, como es la conexion visual en el interior y la relacién hacia
el exterior. Se tomaen consideracion también el manejo de plantas como espacios de
conexién o distribucion y si permiten el aporte y crean buenas condiciones de
iluminacion y ventilaciéon para el usuario.

lluminacion: como es el manejo de la iluminacion tanto natural como artificial y si el
proyecto implica un ahorro energético o cuenta con puntos de iluminacion bien
aplicados.

Ventilacion: determina como es el manejo de la circulacion del aire dentro del proyecto.
Como es el comportamiento de la ventilacion del edificio y si esta se hace de forma
continua y natural, lo que permite que una ventilacion adecuada, sin perdidas
energeéticas.

Funcionalidad: en este criterio se aplica el dimensionamiento de acuerdo con las
necesidades de los usuarios. Si el proyecto cumple con el objetivo para el cual fue
disefiado y si cuenta con caracteristicas especiales que lo hacen diferenciar de
proyectos tradicionales que pueden a veces no cumplir con las relaciones de los

espacios o gustos especificos.
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e Materiales: dentro de este criterio se considera cuales son los materiales
complementarios y que contribuyen a la mejora del edificio o proyecto, estos pueden ser
ceramicas, aislamientos, madera, cementos, pinturas organicas.

Una vez seleccionados los criterios, estos se aplican al analisis para la matriz de
selecciony se brinda el resultado final. En la tabla 1 se muestrala ponderacién y el resultado,
para que pudieran ser elegibles debian contar con una ponderacion superior a la de 70 para

gue se comprenda su aplicacién dentro del campo de la arquitectura con contenedores.

MATRIZ DE SELECCION; REFERENTES NACIONALES

No. Criterios de disefio ponpsjgdo Ga’:/l:Zi:allN Techos Verdes: N/H
1. ] Disefo Arquitecténico 20 1 7 1 8 O
2. | Estructura 25 1 9 21 O
3. | Espacialidad 1 5 1 O 1 0 O
4. | tluminacion 10 7 9 0
5. | Ventilacién 10 6 10 0
6. | Funcionalidad 1 5 1 3 1 3 0
7. | Materiales 5 4 1 4 O

TOTAL 100 76 85 0

Tabla 1. Matriz de selecciéon de referentes nacionales

Fuente: Matriz de seleccion, Hernandez, D. — Madrid, M. (2021).

2.1.6.1.1 Musical Garage

Datos del proyecto:

e Ubicacion: 1 Ave. N.O. 2da Calle BI#11, #15-16, Los Alpes, San Pedro Sula.
e Afo de inauguracion: 2009

e Disefador/ Constructor: Rui Prado
1. Andlisis arquitectonico

Ubicado en San Pedro Sula en el Boulevard Mackey junto a la lera avenida de la

Stibys. El edificio disefiado por el ingeniero Rui Prado se compone de varios modulos de
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contenedores en tres niveles. Musical Garage es un edificio multiuso, cuenta con auditorio,
sala de ventas, Studio de grabacién y viviendas. Se utilizaron un total de 23 contenedores
del tipo High Cube y Open Top, utilizaron cuatro contenedores adicionales para
desarmarlos y usar ese material como cobertura de areas exteriores. El 70% de los
contenedores son reciclados.

2. Exterior

El proyecto se conocer por ser un estudio de musica con un aspecto muy importante

gue se considero en su disefio y es el hecho de que no debe escucharse ningun ruido del
exterior. Debido a que el equipo como los micréfonos son muy sensibles y las vibraciones
de los vehiculos que pasan por la carretera alteran las grabaciones que se hacen por
dentro. Se muestra un render en la ilustracion 113 del edificio al inicio de su construccion,

actualmente cuenta con pinturas anticorrosivas y algunas modificaciones internas.

llustracién 113. Render del Estudio de Misica en San Pedro Sula

Fuente: Adaptado de Musical Garage Hn, (2010), http://www.myrnamariabarahona.com/.

3. Interior

Se muestra un palco del edificio en la ilustracion 114, se cuenta con cinco estudios de
grabacion, cada uno encimadel otro, las paredes se trabajaron de tablayeso, madera, de fibra
de vidrio, otra de nylon y una ultima de metal para proveeer la acustica adecuada. Cada estudio

se diferencia en materialidad interna para conocer las cualidades de cada entorno.
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llustracion 114. Palco izquierdo del auditorio de Musical Garage

Fuente: Adaptado de Musical Garage Hn, (2010), http://www.myrnamariabarahona.com/.

Entre otras caracteristicas del edificio es que los pisos son de madera, los vidrios se
colocaron en un angulo para que cualquier sonido gque se genere dentro de la cabina no rebote
hacia el mismo lugar. Entre las habitaciones se encuentran la de la cabina central, la cabina de
la bateria, la cabina de los amplificadores, una cabina auxiliar y la cabina de voces donde se
graban las canciones. Estas cabinas pueden alquilarse por 2 meses para cualquier persona

gue desee grabar de forma privada y se encuentran bien acondicionadas.

llustracion 115. Auditorio de Musical Garage

Fuente: Adaptado de Musical Garage Hn, (2010), http://www.myrnamariabarahona.com/.
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2.1.6.1.2 Micro estudios pajareras; Plaza comercial Techos Verdes

Datos del proyecto:
e Ubicacion: San Pedro Sula, colonia El Barrial.
e Afo de inauguracion: 2011
e Area: 12 m2 (por modulo)
e Disefio: Arg. Angela Stassano
1. Andlisis arquitecténico

Micro estudios Pajareras es un maédulo destinado a un multiuso, de manera que este
micro-espacio puede ser residencial y laboral; cuando es de uso residencial, el médulo es
perfectamente adaptado para albergar a un maximo de dos personas. Su uso laboral le permite
modificar el espacio para convertirse en cualquier tipo de oficina u zona de trabajo. Cuenta con
un disefio. Al ser un modulo que esta construido sobre pilotes altos, ese despliegue vertical que
hace el modulo del suelo permite crear debajo de éste un segundo espacio habitable y
multifuncional.

En la ilustracion 116 se muestran las pajareras cada una de estas pajareras han sido
disefiadas para ahorrar energia a la vez que te ofrece un ambiente comunitario, seguro y Unico
en la ciudad. Entre cantos de aves y aromas de plantas, en ambiente vecinal y amigable, con
las ventajas de estar anexo a la Plaza Comercial Techos Verdes y se conocen por tener

caracteristicas modulares.

llustracion 116. Micro estudios pajareras en Techos Verdes
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Fuente: Adaptado de Techos Verdes, (2020), https://www.techosverdes.net/complejo/pajareras.

2. Planta

El nivel superior puede ser adaptado para una habitacion o micro estudio equipado con
bafio personal, ducha, lava-manos. Con su con disefio bio-climéatico que proporciona una
temperatura confortable sin necesidad de aire acondicionado.

El nivel inferior es ideal para instalar una oficina, zona de trabajo o zona de descansoy
recreacion para disfrutar de las tardes, la comunidad y el ambiente.
3. Interiores

En los espacios interiores se observa un buen nivel de control de la iluminacion natural
valiéndose de estrategias bioclimaticas locales del sitio; las paredes estan cubiertas de una
pintura, esto resalta ese aspecto de amplitud y refleja la luminosidad del espacio; de igual
forma favorece al confort térmico. Las ventanas estan hechas de un material metalico que
permite la permeabilidad de los vientos, y éste puede salir hacia cualquier parte del espacio
generando un efecto de ventilacion cruzada. Los techos son altos para retener el calor y que

liego se disipe mediante un efecto chimenea que sale a los laterales del proyecto.

llustracion 117. Micro estudios pajareras en Techos Verdes, interiores

Fuente: Adaptado de Techos Verdes, (2020), (https://www.techosverdes.net/complejo/pajareras).


https://www.techosverdes.net/complejo/pajareras
https://www.techosverdes.net/complejo/pajareras

117

4. Fachadas

En el exterior el contenedor esté forrado con un material aislante que evita que el sol
penetre directamente las paredes metalicas de este. Los techos son fabricados de Aluzinc gris
reflectivo evitando asi la penetracion del calor al interior del micro estudio.
5. Estructura

La estructura del proyecto se basa en la estructura con la que esta fabricado el
contenedor. La forma en que estaligado al suelo es mediante una estructura de pilotes desde
su cimentacion.
6. Techos

El techo es curvo y esta fabricado de Aluzinc gris reflectivo evitando asi la penetracion del

calor al interior del micro estudio. Su estructura utiliza una combinacion de tuberia metélicas y

canaletas.
2.1.6.2 Proyectos nacionales de tipo habitacional/ comercial
Para los casos de estudio se trabajo con una matriz de seleccién donde se

seleccionaron algunos criterios de disefio para los proyectos escogidos y que cumplieran con

las caracteristicas modulares, de materialidad, entre otros.

CCASAS CONTENEDORES
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llustraciéon 118. Referentes contenedores en el marco nacional
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M., (2021).

2.1.6.2.1 Iglesia Esperanza viva

Datos del proyecto
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e Ubicacion: San Pedro Sula, calle Armenta.
e Afo de inauguracion: 2017
1. Anédlisis arquitectonico

El proyecto cuenta con un solo nivel en donde estan distribuidos todos los espacios.

llustracion 119. Cimentacion Viviendas peregrinas

Fuente: Foto tomada por Iglesia Esperanza Viva, (2015).

2. Planta

El proyecto esta destinado a las diferentes actividades que realiza una iglesia. Cuenta
escenario, auditorio, bafios, patio de actividades y oficina pastoral.
3. Interiores

Cuenta con amplias puertas corredizas ideales para el ahorro de espacio en este
sistema constructivo, y tiene doble capa de techo; la parte superior del contenedor y el techo
inclinado a un agua que genera sombra sobre el primer techo.
4. Fachadas

Para las paredes externas del proyecto utilizan la cobertura del contenedor vista, cuenta
con un acabado de pintura en spray grisacea y con puertas corredizas; Como sistema de
proyeccion de fachadas utilizan un sistema de aleros amplios y vegetacion abundante.

5. Estructura
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Los moédulos de la iglesia utilizan la estructura autoportante del contenedor y estan
situadas sobre pilotes elevados a aproximadamente 40 cm del suelo.
6. Techos
Cuenta con techos de Aluzinc a una sola agua, estos son portados mediante estructura de

canaleta.

2.1.6.2.2 Macaw Market
Datos del proyecto:

e Ubicacion: Roatan, calle principal.

e Afo de inauguracion: 2021

e Area (puestos comerciales): 384 m2

e Disefio: Participacion de cuatro arquitectos
1. Andlisis arquitecténico

Este proyecto se encuentra ubicado en Roatan. Es un mercado al aire libre para
emprendedores que fue construido con contenedores, los cuales fueron puestos uno sobre
otro, pintados de colores, y luego fueron habilitados como edificios de tres plantas con espacios
para locales de diferentes tipos.

El proyecto fue disefiado inspirado en el ave nacional de Honduras; el guacamayo,
guien también inspira al nombre del mercado. Dentro del edificio, se encuentra una
considerable cantidad de actividad comercial que va desde venta de articulos pequefios,
pequefos puestos de venta de comida, cafés, tiendas de artesanias, articulos, galerias,

boutiques de ropa y calzado con un toque e influencia cultural.
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llustracién 120. Macaw Market, Roatan.

Fuente: Adaptado de Macaw Market, por Google Maps, (2021).

2. Planta

Fabricado a partir de 28 contenedores que albergan un total de 16 puestos comerciales
(11 en el primer nivel y 5 en el segundo). Los puestos comerciales cuentan con espacios de
convivencia compartidos destinados a los clientes; de forma que los consumidores de
diferentes puestos comparten un mono espacio diversificado. La plaza también cuenta con
espacios abiertos en donde usualmente montan pequefios eventos artisticos, musicales, y
ferias.
3. Fachadas

Estas se encuentran pintadas con los colores tipicos del guacamayo, los cuales no son
adecuados para el climadel pais; tiene a su favor que los contenedores estan techados con
una combinacion de telas tensadas color blancas y techos trasllcidos con una buena cobertura
de quiebra soles; el primer nivel estd sombreado por los amplios corredores libres y puentes en

el segundo nivel (Véase la ilustracion 121)
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llustracion 121. Macaw Market fachadas, Roatan.

Fuente: Adaptado de Macaw Market, por Macawmarket.com, (2021).

4. Estructura

El complejo utiliza la estructura autoportante del contenedor para montar un moédulo
sobre otro, y los pasillos del segundo nivel externos adicionales estan fabricados con una losa
aligerada portada por una estructura metélica de vigas combinada con estructura de canaletas.
5. Techos

Utilizan tres tipos de techos; techos con una pendiente muy baja fabricados de material
traslicido, con estructura principal de canaletas y estructura secundaria de madera utilizada

como quiebra sol. Y los techos con telas blancas tensadas.

llustracién 122. Macaw Market techos, Roatan.

Fuente: Adaptado de Macaw Market, por Macawmarket.com, (2021).
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2.1.6.2.3 Biosphere; nlcleo de oficinas, formacion y dormitorio de empleados.

Datos del proyecto:

e Ubicacion: Puerto Cortés.
e Afio de inauguracion: En espera de construccion.

e Area aproximada: 127 m2

e Disefio: BRUCHODS, Arg. Melvin Fernandez, Arg. Isis Padilla.
1. Andlisis arquitectonico

Este proyecto forma parte de un conjunto de edificios perteneciente al Centro Logistico
de Exportacion del Cacao el cual fue planeado en disefio bioclimatico cuenta con el edificio de

almacenamiento de ladrillos de suelo arcilloso existente en el sitio. Y se utilizan contenedores

de envio para el centro de oficinas, la formaciény los dormitorios de los empleados.

BIOSPHERE

Puerto Cortes

Logistics center for cacao exportation, Planned on an bioclimatic design
the storage building made from clay soil bricks existing on the site.
Shipping containers for the office center, training and employees dorms.

llustracion 123. Planta arquitecténica del centro logistico Biosphere.
Fuente: Adaptado de BRUCHODS Portafolio, (2021).

2. Planta
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La edificacion esta configurada por cuatro contenedores de 40” (12.19 m). En el primer
nivel contiene la parte laboral y de formacién conformada por dos oficinas de gerentes, una
sala de juntas y un laboratorio. En el segundo nivel se encuentra la seccién habitacional, la cual
contiene un dormitorio de 6 camas con sus respectivos guardarropas, el nicleo de bafios y

duchas, una cocina/comedor, y un bafio unipersonal.

Los médulos del contenedor del segundo nivel se desplazan en direcciones y
posiciones diferentes a las del primer nivel, esto genera mucho mas movimiento en la
volumetria y abre las oportunidades para generar espacios de sombras y entradas de luz en el

interior del proyecto.

llustracion 124. Planta arquitectonica edificio de oficinas, formacion y dormitorio de

empleados, Biosphere.
Fuente: Adaptado de BRUCHODS Portafolio, (2021).

3. Interiores

El interior conforma espacios con un amplio nivel de iluminacion artificial, combinado
con tonos claros de pintura de interiores, y la ventilacion se da mediante un sistema de

ventanas celosias, que fraccionan el aire para una mejor circulacién interna de este.
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4. Fachadas

Se utiliza una pared verde para proteger las zonas mas sacrificadas por la incidencia

solar.

llustracion 125. Planta arquitectonica edificio de oficinas, formacion y dormitorio de

empleados, Biosphere.

Fuente: Adaptado de BRUCHODS Portafolio, (2021).

2.1.6.3 Proyectos Internacionales

Para la seleccion de los referentes internacionales se realiza también una matriz de
seleccién que ayuda a determinar cuales son las caracteristicas mas importantes al momento
de escoger los proyectos con contenedores, estos se definen por criterios de disefio y en la

tabla 2 se muestra la ponderacion que se le dio a cada uno.



2.1.6.3.1 Dunraven Sport Hall

MATRIZ DE SELECCION; REFERENTES INTERNACIONALES

No. Criterios de disefio ponpc;frc;do DSl;r;rrtal\-/I:lT Keetwonen P,\;E:;z?fr

1. | Disefio Arquitecténico 20 1 5 1 2 1 8

2. | Estructura 25 20 22 1 7

3. | Espacialidad 1 5 1 0 1 2 9

4. | tluminacién 10 8 8 7

5. | Ventilacion 1 O 5 7 6

6. | Funcionalidad 1 5 1 5 1 2 1 4

7. | Materiales 5 3 1 4 4
TOTAL 100 76 Vi 75

Tabla 2. Matriz de selecciéon de referentes internacionales
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., 2021

Datos del proyecto:

Ubicacion: Londres

Afio de inauguracién: 2009

Area aproximada: 8,200 m2

Disefio / Construccion: Urban Space Management Ltd

Costo: $1.6m (aprox. £1,300/ m?)

Tipo: Educacional/ Deportivo

Este es un ejemplo de arquitectura con contenedores institucional, encargo del
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municipio de londinense de Lambeth, construido en marzo de 2009, en Leigham Court Road

por la empresa britanica Urban Space Management Ltd, con proyecto SCABAL Architects y

Furness Engineering.

en la construccion de un colegio del futuro, con criterios de sostenibilidad, premiado con el

El tiempo de instalacion fue de 3 meses. El encargo respondia a un esquema basado

prestigioso premio de Building Industry Construction Awards de 2009 al mejor Proyecto
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Pequefio de Edificacion del afio. Este pabellon es el primer polideportivo cubierto construido

con contenedores.

llustracion 126. Vista general del polideportivo
Fuente: Adaptado de Dunraven Sport Hall, por ArchDaily, 2017, (https://scabal.net/project/dunraven-

container-sports-hall/).

Las cajas de carga apiladas se cortaron, ya que las grandes ventanas en el exterior de
los contenedores brindan vistas a las actividades deportivas y permiten que la luz natural llene

el gimnasio. (Ver ilustracion 127)

llustracion 127. Modificaciones al gimnasio del polideportivo
Fuente: Adaptado de Dunraven Sport Hall, por ArchDaily, 2017, (https://scabal.net/project/dunraven-

container-sports-hall/).
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2.1.6.3.2 Proyecto Keetwonen

Datos del proyecto:

e Ubicacién: Amsterdam

e Afio de inauguracion: 2006

e Area aproximada: 31,020 m2

e Disefio / Construccion: Tempohousing

e Tipo: Residencia universitaria

Idea que nacién en 2002, pero solo hasta finales del afio 2005 inicio su disefio, a cargo
de la compafiia constructora Tempohousing, para la construccién de viviendas estudiantiles en
Amsterdam (Holanda, utilizando contenedores reciclados; con el fin de albergar a cientos de
jovenes estudiantes que sufrian en la ciudad por falta de alojamiento y sus altos costos. El
proyecto cuenta con 1,034 contenedores organizados en seis bloques de cinco pisos de altura

y cuenta con un parqueadero exclusivo para bicicletas (Fernandez, 2011).

! I

llustracion 128. Barrio Keetwonen, uno de los multiples modulos edificios.
Fuente: Adaptado de Barrio Keetwonen [Fotografia], por Multitainer, 2015,

(https://www.multitainer.com.pe/).
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llustracion 129. Interior de viviendas estudiantiles, Barrio Keetwonen
Fuente: Adaptado de Barrio Keetwonen [Fotografia], por Multitainer, 2015,

(https://www.multitainer.com.pe/).

2.1.6.3.3 Papertainer Museum
Datos del proyecto:

e Ubicacion: Parque Olimpico de Seul, Corea del Sur

e Ao de inauguracién: 2003 — 2006 (estado actual: desmontado)

e Area aproximada: 3.454 m2

e Disefio / Construccion: arquitecto Shigeru Ban

e Costo: alrededor de $1.2m

e Tipo: Cultural

Ubicado en el Olympic Park de Seul, fue un encargo para celebrar el trigésimo

aniversario de la compaiiia Designhouse, dedicada al disefio de contenidos culturales. Este
museo esta construido con columnas de papel, mensajero de la civilizacion y los contenedores,
gue significan el intercambio comercial y el mundo moderno globalizado de hoy, todo ello

simboliza el mundo entre la cultura y arte.



129

llustracion 130. Vista general del Papertainer Museum

Fuente: Adaptado de Papertainer Museum, por EchoArchitectures, 2017,

(http://ecoarchitectures.blogspot.com/).

La parte delantera del pabellén, llamada Galeria de contenedores, se define por dos
muros paralelos de aproximadamente 10m de altura. Cada pared se hace en una composiciéon
de tablero de ajedrez usando contenedores de 10”, coronando estos descansan en
contenedores de 40” (12.19 m) que hacen las funciones de techo.

El alternar en la fachada principal los contenedores con huecos vacios otorga
dinamismoy anima la entrada al museo. La Galeria de Papel semicircular cuenta con dos
muros compuestos de tubos de papel de 75 cm. de didmetro, y una viga a base de tubos de
papel de 30 cm. de diametro.

Finalmente, como toda obra efimera, se desmonto completamente en septiembre de

2007 todos los materiales empleados en su construccion fueron reciclados y/o reutilizados.

llustracion 131. Exterior e interior del Papertainer Museum
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Fuente: Adaptado de Papertainer Museum, por EchoArchitectures, 2017,

(http://ecoarchitectures.blogspot.com/).

2.1.6.4 Proyectos internacionales tipo habitacional/ comercial

2.1.6.4.1 Contenedores de Esperanza

Datos del proyecto:

e Ubicacion: San José, Costa Rica.

e Afo de inauguracion: 2011

e Area aproximada: 60 m2

e Disefio: Benjamin Garcia Saxe Architencture

e Costo: 40,000 dolares
1. Andlisis arquitectonico

El proyecto nace con la intencion de los propietarios al querer vivir en un rancho en las
afueras de la ciudad. El proyecto brinda el confort que se busca, mediante el asombroso
contexto que lo rodea y que se aprovecha. El disefio se logré6 mediante la utilizacion de
solamente dos contenedores de 40” (12.19 m) tipo high cube. Se hizo uso de perfiles de
aluminio para colocar en su lugar las diferentes puertas y ventanas que permiten la entrada del
sol durante sus puestas. Al mismo tiempo se hizo uso del material cortado del contenedor para

los vanos, y se coloco en forma de techo el cual captura corrientes de aire y permite una

excelente ventilacion segun el disefiador.
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llustracion 132. Vivienda contenedores de Esperanza, Costa Rica

Fuente: Adaptado de Casas de habitacién, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

2. Planta

Cuenta con dos habitaciones (una matrimonial y otra unipersonal), Sala, comedor,
cocina, y un bafio.

3. Interiores

La casa cuenta conun punto central estratégico de iluminacion natural y ventilacion

cruzada fabricado a partir de piezas de metal sobrantes.

El interior de la vivienda ha sido forrado y aislados de tal forma que la lamina corrugada
caracteristica del contenedor no se ve por ninguna parte. Los cielos y las paredes han sido
cubiertos de paneles de maderay pintados de color blanco. El piso del contenedor fue
sometido a tratamientos y es el actual piso de la vivienda. La cocina dispone de una estufa,
refrigerador, lavaplatos y mueble de cocina con extractor. EI comedor dispone de una mesa

para cuatro personas.
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llustracion 133. Vivienda contenedores de Esperanza, Interiores.
Fuente: Adaptado de Casas de habitacion, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

4. Fachada

La vivienda utiliza en casitoda su totalidad, el aspecto industrial que brinda el
contenedor a través de sus paredes de acero corrugado. Incluso conserva colores que se
utilizan frecuentemente para un contenedor de carga. Se han delineado con un tono gris las
partes estructurales del contenedor. Como parte del disefio, el arquitecto realizo varios cortes
en la fachada frontal para lograr captar la mejor vista que la ubicacion del terreno brinda. Con
estos cortes se generaron puertas y ventanas corredizas, las cuales ademas dan una

sensacion de amplitud desde el interior.

Orientacién de la casa:

e Estavariable es muy importante de considerar y refiere a la orientacion de la casa

respecto a la trayectoria del sol.

e Sinos fijamos en el esquema vemos que se privilegia la entrada de luz en la direccion

Este, Sur-Oeste y Oeste.
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Al ser un clima caluroso tiene sentido ya que los rayos del sol, son menos intensos en

esas direcciones.

NORTE

ESTE

il [” HHH

7_ _.J_a...
OESTE SUR

llustracion 134. Vivienda contenedores de Esperanza, Orientacion de la casa.
Fuente: Adaptado de Casas de habitacién, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

5. Estructura

Las cargas son transmitidas al suelo mediante un sistema de pilotes que ubican a la
vivienda a un metro del terreno natural, las demas partes son unidas por medio de soldaduras

las cuales aseguran en su lugar los diferentes perfiles metalicos que soportan el angosto techo.
6. Techos

Para el proyecto, el techo es indispensable para visualizar una continuidad entre ambos
contenedores a pesar de estar separados uno del otro. La estructura de techo se realiz
mediante el desperdicio que se generd gracias a los cortes realizados para la apertura de los
vanos. La ventilacion natural es una estrategia de enfriamiento pasivo (sin subsidio energético)
gue es muy recomendable, sobre todo, para los climas donde hay temperaturas elevadas,

como el caso de Costa Rica.
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llustracion 135. Sistema de ventilacion pasivo utilizado en Contenedores de Esperanza
Fuente: Adaptado de Casas de habitacién, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

2.1.6.4.2 CasaElTiemblo

Datos del proyecto:

e Ubicacion: El tiemblo, Espafia

e Afo de inauguracion: 2010

e Area aproximada: 190 m2

e Disefio: Studio James & Mau Arquitectura

e Costo: 150,000 euros
1. Andlisis arquitectonico

La idea es que esta volumetria sea poco a poco absorbida por la vegetacion existente
del terreno creando una piel vegetal exterior para proteger del calor en verano. También, la
organizacioén de las puertas y ventanas dentro de este espacio en “L” permite una ventilacion

cruzada natural refrescante.
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llustracion 136. Casa el tiemblo, Espafia.

Fuente: Adaptado de Casas de habitacidn, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

2. Planta

Casaen formade “L” dividida en dos plantas. Planta baja; salén-comedor, cocina
americana, aseo, una zona destinada a las visitas (con un pequefio saléon comuny dos
habitaciones en suite para los invitados), salon con estudio. Y en planta primera; salon con

estudio, bafio y habitacion principal en suite con “walking closet”.

Se ubica en la segunda parte de la “L”, en el centro una rotula de circulacion que
permite una cierta independencia entre zonas principales y zonas de invitados logrando mejorar
la privacidad y un mejor control de los consumos energéticos entre las diferentes partes de la

casa.
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llustracion 137. Casa el Tiemblo, Plantas arquitecténicas

Fuente: Adaptado de Casas de habitacién, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

3. Interiores

Materiales Reciclados, reutilizados y no contaminantes:

e Contenedores maritimos reutilizados de 40’ tipo High Cube para estructuray
cerramientos.

e Celulosa proyectada reciclada de papel periddico para aislamientos interiores.

e Paneles de fibra de celulosareciclada y yeso natural para formacion de paramentos
interiores.

e Acero galvanizado reciclado para estructura de paramentos interiores.

e Proyectado de corcho natural para aislamiento térmico ecolégico bajo contenedores.

e Reutilizacion de cortes de los contenedores para muro de cerramiento y puertas

exteriores.
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e Composicion de gran aislamiento térmico en cristales (6+6) +(15) +(4+4)
e Pintura ecoldgica sin disolventes.
e Griferias y aparatos sanitarios de bajo consumo.

e Lacasalogra un 70% (medido en peso) de materiales reciclados, reutilizados y/o no

contaminantes.

llustracion 138. Casa el tiemblo, interiores.

Fuente: Adaptado de Casas de habitacion, por Venta de contenedores, (2021),

https://www.veslcontenedores.com/casas-de-habitacion.

2.1.6.43 PUERTO 125

Datos del proyecto:

e Ubicacion: Colombia

e Afio de inauguracion: 2019

e Area aproximada: 4,600 m2

e Construccion/ Autorizacion: Municipalidad de Cali

e Costo: Alrededor de 50,000 délares

1. Andlisis arquitectonico
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llustracion 139. PUERTO 125, acceso principal al complejo
Fuente: Adaptado de PUERTO 125, (2021), https://puerto125.com/.

PUERTO 125 ha sido desde sus inicios una propuesta innovadora. Los contenedores
gue hoy son locales comerciales pertenecian a navieras que consideraron que su vida util

habia pasado tras una década.

Los socios propietarios de PUERTO 125 recibieron los contenedores y los sometieron a
un interesante proceso de restauracion que entre otras caracteristicas consistia en la aplicacion

de una pintura con sistema Airless lo que permitio el ahorro de un 25% del gasto de pintura que

se queda en el ambiente.
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llustracidn 140. Locales independientes en PUERTO 125.
Fuente: Adaptado de PUERTO 125, (2021), https://puerto125.com/.

2. Disefio Ecoldgico

PUERTO 125 no es una construccion convencional, ha conservado los arboles

existentes en el terreno como guayacanes, cauchos, guaduales, entre otros.

Con respecto a los adoquines utilizados en las zonas de parqueaderos y peatonales,
estos tienen un componente del 50% reciclado, dejan permear las aguas lluvias generando una

absorcion natural para el terreno llegando esta agua a los afluentes cercanos.

La recoleccién de aguas lluvias se hace con un sistema Geodren, y el uso que sele da
al liquido vital es para el mantenimiento de la plaza comercial. Del mismo modo se instalaron
en los bafios valvulas ahorradoras de agua donde disminuye el consumo de la misma hasta un

80%.

2.1.7 Teoria de sustento

El objetivo principal de la teoria de sustento es hacer una recoleccion, andlisis y
filtracion de informacion que permitira la estructuracion de las partes del manual. A medida que
se desarrolla la teoria de sustento, se delimita el alcance y se plantean los fundamentos para la

elaboraciéon del manual.
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2.1.7.1 Funcién del manual

La funcion del manual de procesos indica que este debe ir orientado acercade los
procesos que iran explicados en el documento y se debera tener un limite de informacion de
contexto debido a que el propdsito de este manual es exponer en orden el desarrollo de una
actividad de manera que el lector sea capaz de comprender claramente lo que esta escrito. En
el desglose de contenido presentado a continuacion se formula a partir de los lineamientos
presentado por la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC) sobre la elaboracion de

manuales y guias con enfoque universitario.

2.1.7.2 Desarrollo de un manual

Previamente a la eleccion de los temas a tratar en el manual de disefio y construccion
con contenedores maritimos, Puerto Cortés, se estudian los procedimientos para desarrollar un
manual ilustrativo y que brinde la informacion necesaria para la comprension de una temética

en especffico.

2.1.7.3 Referentes nacionales

En este apartado se muestra una tabla comparativa de los dos referentes
nacionales, en la fila superior de la tabla se encuentran los manuales sometidos a estudio, y en
la columna derecha se muestran los elementos que se estudiaron de cada manual en los
capitulos previos; Las “X” indican el elemento que se estudié de cada manual y los que estan
expuestos posteriormente. Se da el caso que ninglin manual cuenta con la seccién de

objetivos.



Contenido

Manual para el uso
del hambt como

Guia de
predimensionaminto

Camara
Hondurena de la
Industria de la

elemento estructural Construccién 2020
estructural.
Caratula X X
indice X X X
Prélogo X X
Objetivos
Glosario X X
Generalidades X
Procedimientos X
Anexos X
Bibliografia X
Ventajas X X
mr;J.é}mativas X X

Tabla 3. Comparativa de Referentes Nacionales.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

2174

desarrollo de la parte de procedimientos se estructura en nueve capitulos, enlistados a

continuacion:

Manual de construccion con bambu

Se toma el Manual de Construccion con bambu para identificar la estructura del
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1. Introduccién al bambd.

e Ventajas del uso del bambu en la

construccion.

e Especiesde bambuenHonduras.

e Partes del bambu

2. Preparacion del bambu.

e Cortedel bambu.
e Madurez del bambd.

e Sistemas de preservacion del bamby,

secadoy proteccion.

3. Equiposy herramientas.

Uniones estructurales de bambd.

e Tiposde uniones
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e Cortes de bambu

e Uniones con amarre de piezas
horizontalesy verticales.

e Uniones con pasadores.

e Uniones con madera.

e Uniones combinadas.

e Empalmesde piezas horizontales.

4. Elementos estructurales. e Cimientos
e Pisos

e Escaleras

e Muros

e Puertasy ventanas
e Instalaciones

e Cubiertas

e Vigas

e Planta de conjunto.
e Planta arquitectdnica: Primer nivel.

5. Vivienda unifamiliar.

e Planta arquitectonica: Segundo nivel.
e Elevaciones arquitectonicas

e Secciones estructurales

e Planta constructiva: Primer nivel.

e Planta constructiva: Segundo nivel.
e Planta de cimentacion.

e Planta de entrepiso; Primer nivel.

e Planta de entrepiso: Segundo nivel.
e Planta de techos.

e Detalles constructivos.

e Planta de luminarias.

e Planta de fuerzas eléctricas.

e Planta de instalaciones hidraulicas.
e Planta de instalaciones sanitarias.

6. Glosario.

7. Créditos.

8. Bibliografia.

Tabla 4. indice de contenido del manual “Uso del bambi como elemento estructural”.
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Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Se toma el Manual de Construccion con bambu para identificar la estructura del
desarrollo de la parte de procedimientos se estructura en nueve capitulos, enlistados a

continuacion:

a. Caratula (Manual bambu)

La caratula de este documento presenta una serie de imagenes montadas en collage y
también tiene la informacién requerida por los lineamientos de elaboracion de manuales
universitarios establecidos por la Universidad Tecnoldgica Centroamericana; logotipo de la
institucion, titulo del documento, nombre de la institucion al cual pertenece el documento,

nombre de los autores directos del documento.

MANUAL paAra

EL USO DEL BAMBU COMO
ELEMENTO ESTRUCTURAL

TECNOLOGICA
an

@ |unitec

llustracion 141. Caratula, Manual de uso de bambul como elemento estructural.

Fuente: Adaptado de UNITEC, Hernandez, D. Madrid, M. Rodriguez, A., (2020).
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b. Tabla de contenido (Manual bambu)

La tabla de contenido muestrala lista desglosada de los temas a tratar por capitulo. En

este caso el manual de bambu mostro ligeros cambios en el disefio de la plantilla original.

TITULO DE LOS
NUMEROS DE
PAGINA

Moot o TABLA DE CONTENIDO

TITULO DE LOS
NUMEROS DE
CAPITULOS. ntroduccién ol bamba

O] CAP{TULO  CONTENIDO pacina b

o NUMEROS DE
L ——
PAGINA.

NOMBRE DE

s ©OCONTENIDO
NUMERO DE P32 DE PAGINA.
CAPITULO.

llustracién 142. indice, Manual de uso de bambi como elemento estructural

Fuente: Adaptado de UNITEC, Hernandez, D. Madrid, M. Rodriguez, A., (2020).

Para el apartado de construccion con acero se estudia el documento Guia de pre-
dimensionamiento estructural. El cual fue desarrollado por la Universidad Tecnologica
Centroamericana (UNITEC) en Honduras, sede en San Pedro Sula (2020). Este manual se
elabora con el fin de ser utilizado como contenido tematico en materias universitarias. El

contenido a estudiar del manual es el siguiente:

a. Caratula (Manual Pre-dimensionamiento).

En este caso los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica Centroamericana decidieron

optar por un disefio estilo profesional — minimalista, teniendo en cuenta Unica la conservacion
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de los elementos estrictamente obligatorios: Nombre del documento, nombre de la institucion

universitaria a la que pertenece, autores y logotipo de la universidad.

llustracion 143. Guia de pre-dimensionamiento estructural.

Fuente: Adaptado de UNITEC, por Miranda, A. Teruel, D., (2020).

b. Tabla de contenido (Guia Pre-dimensionamiento).

La tabla de contenido muestra la lista desglosada de los temas a tratar por capitulo. En

este caso el manual de bambu mostro ligeros cambios en el disefio de la plantilla original.

TITULO DE LOS

NUMEROS DE
TITULO DE PAGINA
o
LAHOUA TABLA DE CONTENIDO
TITULO DE LOS 1
NUMEROS DE 1CAPITULO PAGINA
CAPITULOS. N . .
Pre-dimensionamiento estructural P13
Principales Materiales Estructurales........ P13
Elementos Estructurales Basicos. P13
pal Sistemas PI3
A R & NUMEROS DE
eticula: Pz} PAGINA.
(= de P13
Categoria A
Edificaciones de | nivel.... “ . P13
AL VIVIONda. e - PI3
A2. Centro Comercial. P13
A3. Plaza Comercial.... s, PIS
NUMERO DE B
CAPITULO. Categoria B
03 -ccincaciones de 22 4 niveles e P13
B VMO8 s ssmsimimmmeitsmciosonsi.  PI3 NOMBRE DE
B2. Centro Educativo jrmmmmmmr—— {OCONTENIDO
83. Centro Comercial. smam B DEPAGINA..
B4, Edificio ReSidencial......wwwwwmwmemee P13
BS. HOSPIOL.ccscerrsemmiens P
B6. Centro Comercial........ - - - P13
[ X, HE A AR O SO SR Co NIt PI3

llustracién 144. indice, Guia de pre-dimensionamiento estructural.

Fuente: Adaptado de UNITEC, por Miranda, A. Teruel, D., (2020).
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c. Contenido (Guia Pre-dimensionamiento)

En el presente caso se muestra una de las muchas formas en las que el manual
distribuye su contenido en la hoja. En este caso muestra dos subtitulos que tratan sobre los

casos en los que conviene aplicar las estructuras de acero y las ventajas de este como material

estructural.

({CUANDO CONVIENE IMPLEMENTAR
ESTRUCTURAS DE ACERQ?

VENTAJAS

Debido a sus propiedades fisicas y mecanicas, el acero se convierte en un
material estructural que presenta muchas ventajas gue otros materiales no:

ALTA Su alta resistencia en relacion a

RESISTENCIA su peso, permite la elaboracién
de estructuras ligeras, las cuales
aumentarian en su dimensién si no
fueran fabricadas de acero. Su alta
resistencia a la compresién y traceion
permite que las vigas tengan una
notable resistencia a la flexion.

MATERIAL UNIFORME  las propiedades del acero no
cambian apreciablemente con el
tiempo como es en el caso de las
estructuras de concreto reforzado.

LARGA VIDA Sielmantenimientodelasestructuras
1 de acero es adecuado. tendra una
uTiL indefinida vida util

DUCTILIDAD Es la propiedad que tiene un material
de soportar grandes deformaciones
sin fallar,

llustracion 145. Diagramacion de la Guia de pre-dimensionamiento estructural

Fuente: Adaptado de UNITEC, Miranda, A., Teruel D., (2020).

d. Normativas (Guia Pre-dimensionamiento).

El manual también trata el tema de las normativas, en este caso, el documento extrae la
informacion del Codigo Hondurefio de la Construccién (CHOC). La tabla muestra una serie de
categorias por enumeracion, dentro de cada categoria se encuentra una serie de tipologias de

edificios que utilizan la misma cantidad de carga distribuida de disefio. Estas varian
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dependiendo de la categoria. El uso de las normativas es esencial cuando se trata de la

reorganizacion de un manual constructivo.

NORMATIVAS DE CARCAS ESTRUCTURALES

En Honduras se encuentra un Unificando las cargas vivasy muertas

documento que estipula las recomendadas en dicho documento.
p— cargas anteriores. llamado Codigo se encuentran las siguientes cargas

Hondurefio de Ila Construccion distribuidas segin el tipo de uso de

(CHOC). siendo el mas reciente. el la edificacion:

CHOC-08

Tabla 9. Cargas uniformes o distribuidas basade en el CHOC-08

Carga

Ocupacion o uso distribuida
Kg/m2

Area de reuniones publicas y auditories con asien-
tos fijos
Cuarto de lecturas en bibliotecas

Cormisas y marguesinas
Aulas de clases o talleres

300

de iles privados

Fabrica de equipo Liviano
Cuartos divisorios de i

Oficinas

Areas residenciales, balcones y terrazas
Areas de reuniones piblicas y auditorios con
asientos méviles

Escenarios y plataformas

Cuarto de libros en bibliotecas

2 Almacenesybodegas livianos £00
Estacionamientos o tallares en general
Fabricas de maquinaria pesada
Imprentas
Puentes y pasarelas

Salidas en lugares publicos
Tiendas

Aceras y calles de entrada
3 Armerias 1200
Bodegas y almacenes de equipo pesado

EI CHOC-08, también contiene las especificaciones de cargas vivas, muertas,

cargas de sismoy viento

llustracion 146. Normativas, Guia de pre-dimensionamiento estructural.

Fuente: Adaptado de UNITEC, Miranda, A. Teruel, D., (2020).

2.1.7.5 Camara hondurefia de la industria de la construccién (CHICO)

En este apartado se presenta la versién 2020 de la cAmara hondurefia de la industria de
la construccion, la cual se toma como caso de estudio a ser una herramienta utilizada en el

pais. En este caso, cuenta como importante aportador bibliogréfico.

La caratula muestra la version actualizada 2020, la cual toma en cuenta los factores de

bioseguridad debido a la pandemia COVID 19.



Fuente: Adaptado de la CAmara hondurefia de la industria de la constricciéon, CHICO (2020).

1 EDICION 2020

Industria de la Construccion
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ENLA CONSTRU(CION

El Gobierno autorizo la reapertura gradual del sector de la construccidn, pero bajo estrictos
m*mwummhw coronavirus.

Transformacién Digital parala
Industria de la Construccion

Construcciones mas rapidas y sin errores.
- BIM facilita la preconstruccion virtual del edificio.
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T. Choloma 25452400 / T. Tegucigalpa 2202-7520 L& amanco

ww\w.amancowavin.com.hn - www.bim.amanco.com

llustracion 147. Caratula, Revista CHICO 2020.
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En la ilustracion 148 se muestra el indice de contenido a abordar, la cAmara hondurefia

de la industria de la construccion muestra principalmente una lista de precios de los materiales

basicos de construccion, conceptos basicos de mano de obra y alquiler de equipo de

construccion.
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l Cémara Hondureha de I
Industria de la Construccion
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CONTENIDO
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llustracién 148. indice de contenido, Revista CHICO 2020.

Fuente: Adaptado de la CAmara hondurefia de la industria de la constriccion, CHICO (2020).

2.1.7.6 Referentes internacionales

En esta seccién se presenta un estudio de los referentes de manuales sometidos a

andlisis. Los manuales que fueron seleccionados proponen estudios de temas esenciales sobre

la construccién con contenedores maritimos. En cuando a los requerimientos de estudio, se

establecen dos puntos importantes que son los siguientes: Contenido temético y contenido

ilustrativo.



150

N
1 Contenido tematico

Contenido ilustrativo

llustracién 149. Criterios de estudio de referentes

Fuente: Adaptado de Guia para el uso de la plantilla, Rodriguez, A. (2020)

e Contenido Tematico: Temas tratados en el manual de estudio.

e Contenido llustrativo: Tipologia de grafico y mayor porcentaje de ilustraciones en

comparacion con la informacion textual.

Contenido Contenido
Manual o Documento . ,
Tematico llustrativo
Manual contenedores X X
Contenedor: Alternativa de vivienta
sostenible. X
Contenedores y casa prefablicadas X X

Tabla5. Comparativa de Referentes Internacionales.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

1. Manual contenedores

Como primer manual de referencia se toma este porgue contiene informacion guia para

la construccidn, fabricaciéon de stands a través de los contenedores. Dentro de esta guia se
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encuentra una investigacion tedrica, los tipos de contenedores, precios, medidas existentes
entre otros. El manual se basa en el mercado peruano, pero representa un muy buen ejemplo
de un manual de disefio y construccion con contenedores.

a. Caratula

Se muestra en la ilustracion 150 la caratula del manual de disefio para stands con

contenedores. Dentro de este se detallan elementos como:

e Presentacion y definicion del contenedor

o Partes del contenedor, tipos, medidas, precios

e Estructuras, revestimientos y materiales

e Detalles constructivos, anclaje, montaje y uniones

e Instalaciones eléctricas y sanitarias en contenedores

e Criterios expresivos del contenedor

e Referencias y ejemplos de proyectos de contenedores

e Glosario

e Bibliografia

MANUAL

CONTENEDORES

Renata Becerra.
Stephanie Gutierrez.

llustracion 150. Caratula del Manual de contenedores para Stands

Fuente: Adaptado de Manual de Contenedores, por Becerra, R. — Gutiérrez, S., (2019).
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b. Generalidades (Manual de Contenedores)

Se han tomado en consideracion el tipo de informacién que este ejemplo incluye en sus
paginas para poder brindar una mejor compresion de como armar un stand de contenedores.
En la ilustracion 151 se muestrala parte estructural del manual y su distribucién de imagenes y
detalles constructivos y ya que muchos de los elementos que se han detallado en él pueden
servir como guia y soporte de los que se quiere con el manual de disefio y construccién es una
gran oportunidad para poder elaborar uno con especificaciones mas técnicas sobre este

sistema constructivo.

03 ESTRUCTURA: 1PISO

ESTRUCTURA

llustracién 151. Contenido del manual de stands

Fuente: Adaptado de Manual de Contenedores, por Becerra, R. — Gutiérrez, S., (2019).

1. Contenedor; Alternativa de vivienda sostenible.

Este segundo referente toma las caracteristicas sostenibles del disefio con

contenedores enfocados a las viviendas. En él se detallan algunos elementos de ventilacion,
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utilizacion de elementos verdes como arboles; se brindan propuestas habitacionales y
exploracion de los contenedores. El disefio del manual se caracteriza por seguir una

simplicidad y manejo de colores brillantes como se muestra en la ilustracion 152 la portada.
a. Caratula

El indice de este manual se divide de la siguiente forma:
e Introduccién
e Contextualizacion de contenedores
e Exploracién de los contenedores
e Propuestas habitacionales
e Conclusiones

e Bibliografia, tablas y figuras

ALl

CAROLLYN CARVAJAL GARCIA & CAROLINA YEPES AGUDELO . Fiaiiaih

llustracion 152. Caratula del Manual de contenedores para viviendas sostenibles

Fuente: Adaptado de Contenedor: Alternativa de vivienda sostenible, por Carbajal. C, (2019).
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b. Generalidades (Contenedor: Alternativa de vivienda sostenible)

Este manual tiene una caracteristica Unica del resto de los referentes y es su formato
horizontal y mas alargado como se puede ver en la ilustracion 153, otros temas que se pueden
encontrar dentro de él son las condicionantes para propuestas, composiciones modulares,

aspectos sociales, ergonomia de los contenedores, entre otros aspectos orientados al campo

residencial.

¢QUE ESTRATEGIAS PROPICIAN FLEIBILIDAD
A UNA VIVIENDA PROGRESIVA?
P e w—

VIVIENDA

PROPUESTA
HABITACIONAL

&

llustracion 153. Interior del manual para viviendas sostenibles

Fuente: Adaptado de Contenedor: Alternativa de vivienda sostenible, por Carbajal. C, (2019).

2. Contenedores y casas prefabricadas; Arquitectura ecoldgica.
a. Caratula
Para tener una mejor idea de la visualizacién y distriucion entre imagenes e informacion

se investigo el manual de casa prefabricadas con contenedores, el manual esta unicamente en

ingles pero su distribucion es en sumayoria proyectos realizados de forma ecologica en varias
ciudades. Detalla las caracterisitcas que los vuelven eco-amigabes y sus procesos de

construccion. (Ver ilustracion 154)



155

Container & Prefab Homes
Eco-Friendly architecture

llustracion 154. Caratula del Manual de contenedores y casas prefabricadas

Fuente: Adaptado de Contenedores y casas prefabricadas: arquitectura ecoldgica, (2017).

b. Generalidades (Contenedores y casas prefabricadas: arquitectura ecologica)

Su contenido se enfoca principalmente en proyectos ya realizados donde se incluyen
sus planos, cortes estructurales, imagenes reales de los proyectos como se puede observar en
la ilustracion 155 y algunos esquemas para los disefios de los mismos. Como referente aporta

a la visualizacion de planos y organizacion de imagenes con planos y detalles constructivos.

Uy o g

llustracion 155. Interior del manual de proyectos ecoldgicos y prefabricados
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Fuente: Adaptado de Contenedores y casas prefabricadas: arquitectura ecoldgica, (2017).

2.1.8.6 Estructura del documento.

Se utiliza una estructura de documento propuesta por la Universidad Tecnologica
Centroamericana desarrollada en el afio 2020. Los elementos determinantes que conforman

esta estructura son los siguientes:

2.1.8.6.1 Formato del documento.

Cuando se habla de formato se refiere al conjunto de caracteristicas que afectan
directamente el aspecto y la forma de presentar el documento sin importar el contenido. La
forma de presentar un documento nos permite darle al lector una mayor facilidad al momento
de la lectura, también, nos permite motivar el seguimiento de la lectura. Los elementos que

conforman el formato de la plantilla son:

1. Tamaio del documento: El tamario establecido para la plantilla es A4 perteneciente
a la serie “A” de la norma ISO 21, las normas ISO son establecidas por el Organismo
Internacional de Estandarizacion este tipo de medida corresponde al formato europeo y es el
mas utilizado en casitodo el mundo. Su tamafio es de 8.27 pulgadas de anchuray 11.69

pulgadas de altura siendo un poco mas ancho y alto que la hoja carta tradicional.

2. Columnas: Las columnas es el modo de organizar grandes cantidades de texto
dentro de las paginas, sirven también para dividir en secciones o articulos de diferentes
contenidos. Para la plantilla de los manuales y guias de arquitectura se ha optado por una
diagramacion de una columna para los parrafos de contenido y dos columnas para los
elementos las cuales sirven también para la colocacion de texto e imagenes. El tamafio
establecido de las columnas en la plantilla es de 3.05 pulgadas de anchuray 9.69 pulgadas de

altura. (Ver llustracion 156)
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Generalidades, Manual contenedores.

ELEMENTOS A CON

RO on ol pr

PROPIEDADES ESTRUCTURALES
@ Reintencia s s deformacion

PROPIEDADES ESTRUCTU

@ Chesistencia aia defocmaciin

) iformadad fisica

1 ——rr

(1) Forma del material Natural, remokdeada o reconstituida

a Bes (2) omo contribuyente el
(3 m—TTTTTY 3) S—e
[ T @ Remstencaai fusg
(s = ibciad (s) Durabilidad endo Importante t |
i ma Jeterioro
o Aparien pus (6 ) Apa Puede ser natural o modificad;
L

llustracion 156. Diagramacion pagina con una de parrafo y dos columnas de descripcién de

contenido con la guia de margen y sin ellas.

Fuente: Adaptado de Guia para el uso de la plantilla, por Rodriguez, A. (2020).

Junto con las columnas se encuentra el Medianil, este es la pequefia separacion entre
las columnas y pueden variar en tamafo dependiendo del disefiador. Para esta plantilla se

establece un medianil de 0.16 pulgadas de anchuray 9.69 de altura.

3. Margenes: Los mérgenes son los bordes del formato, y se encargan de enmarcar la
zona de disposicién de los elementos, estos ayudan a establecer la tensiéon de la composicion.
Los margenes en otras palabras nos sefialan el espacio que tenemos disponible para colocar la
informacion dentro de la pagina. El margen que se establecid para la plantilla es de 1 pulgada

en todos los bordes del documento.
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Margenes establecido de la plantilla.

llustracion 157. Margenes establecidos de la plantilla.

Fuente: Adaptado de Guia para el uso de la plantilla, por Rodriguez, A. (2020).

2.1.8.6.2 Tipografia

Con tipografia nos referimos a los diferentes estilos de letra que existen, en el mundo
existen miles de estilos tipograficos y cada esta disefiado para una funcion en especifico. Las
familias tipograficas mas comunes son las “serif’ y las “sans serif”, las serif se reconocen por el
uso de las versalitas (los remates ornamentales que se encuentran en la letra) mientras que las

sans serif tienen una ausencia de estas.

La familia tipogréafica Montserrat con suamplia gama de estilos permite que pueda
aplicarse en cualquier tipo de situacion dando asi uniformidad en todo el manual o guia,
también su estilo es perfecto para la plantilla debido a que estatipografia es muy limpia 'y

moderna, dando una buena sensacion de lectura.



Monstserrat

BCDEFGHII
KLMNNOPQ
RSTUVWXYZ

1234567890
=178 $968/()-+

bedefghij
kimnAopq
rstuvwxyz

The quick brown fox jumps over the
lazy dog.

Monstserrat Bold

BCDEFGHID bedefghij
AKLMN“OPQ aklmnhopq

RSTUVWXYZ rstuvwxyz
1234567890

L1 = 17 # $%&/()-+

The quick brown fox jumps over
the lazy dog.
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Monstserrat Light

BCDEFGHI]
KLMNNOPQ
RSTUVWXYZ

1234567890
=123 $%&/()"+

becdefghij
kimnfopgq
rstuvwxyz

The quick brown fox jumps over the
lazy dog

llustracion 158. Tipografias en el manual

Fuente: Adaptado de Guia para el uso de la plantilla, por Rodriguez, A. (2020).

2.1.8.6.3 El color

Se proponen 3 gamas de color para plantilla tomando como base los colores

institucionales de la Universidad Tecnolégica Centroamericana UNITEC, en un caso de que el

manual 0 guia conste de mas capitulos se recomienda utilizar los colores de la plantilla negra.

1. COLORES PLANTILLA ROJA

2 COLORES PLANTILLA AZUL

llustracion 159. El color del formato

Fuente: Adaptado de Guia para el uso de la plantilla, por Rodriguez, A. (2020).
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2.2 Marco Contextual

Se ha escogido la ciudad de Puerto Cortés para aplicar el contenido temético del
manual, considerando como punto principal la relacién y experiencia de la poblacion de la
ciudad con el nivel de tolerancia y aceptacion cultural por el constante uso del elemento dentro
de la economia portuaria. En respuestaa la incertidumbre de este material como sistema
constructivo se plantea el manual que propone soluciones en el mejoramiento de la
infraestructura y factor diferenciador en futuros edificios que se puedan asociar a un elemento
més caracteristico de la ciudad.

Se han tomado en consideracion datos de la ciudad que aporten a la introduccion de
este sistema constructivo sin generar problemas con los planes de la municipalidad de Puerto
Cortés y que sea mas facil realizar su adaptacion al entorno; estos datos incluyen el estado
actual de la ciudad en infraestructura, economia, manejo del contenedor en el sector de
transporte internacional, normas y reglamentos de Puerto Cortés en sus temas ambientales,
infraestructura urbana, adquisicién de los contenedores maritimos y como se puede realizar su

implementacion en la ciudad.

2.2.1 Antecedentes del contenedor en Puerto Cortés

2.2.1.1 Historia en Puerto Cortés
La ENP (Empresa Nacional Portuaria) fue creada mediante decreto legislativo numero
40 el 14 de octubre de 1965 y comenz6 operaciones un 17 de agosto, durante décadas se ha
expandido su infraestructura en Puerto Cortes y en los demas puertos de Honduras.
En 1965, la portuaria pas6 a ser considerada un organismo con las mismas
caracteristicas de la de otros puertos importantes, en el mundo. Debido a ello, se le dio el
nombre de Autoridad Nacional Portuaria; pero las autoridades del gobierno central estuvieron

en desacuerdo, por lo que pasoé a ser la Empresa Nacional Portuaria.
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El 15 al 17 de julio de 1991, con el fin de analizar la situacion prevaleciente en el areay
definir un mecanismo institucional adecuado para alcanzar definitivamente la Integracion
centroamericana en lo politico, econémico, social y cultural. En el ambito del transporte,
decidieron impulsar una urgente actividad para mejorar y ampliar los servicios de transporte
existentes en Centroaméricay dar su pleno respaldo a las propuestas presentadas por los

Ministros Responsables del Transporte
2.2.1.2 Evolucion en el campo de la construccion

A través de los afios; Puerto Cortés ha ido evolucionando notablemente. Hoy en dia,
posee una de las instalaciones mas modernas de Centroamérica.

En 2005 le fue dada por las autoridades norteamericanas la certificacion de “Puerto
Seguro” ya que cuenta con un moderno equipo de rayos gamma con el cual es revisado cada
contenedor antes del embarque.

Durante finales de los 2000 e inicios del 2010 aparecieron los primeros proyectos a
base de contenedores maritimos en Honduras. Notablemente se desarrollaban pequefias
oficinas improvisadas de trabajo como una forma de ahorrar en proyectos temporales. Edificios
como Musical Garage Hn, Iglesia Esperanza Viva, Techos Verdes entre otros fueron

apareciendo. (Ver ilustracion 160)

REFERENTES DE CONSTRUCCIONES CON CONTENEDORES

Marco Nacional

CASASCONTENEDORES
PARADANMIFICADOS DE
ETAEIOTA
TEGUCIGALPA

~

CENTRO PENITENCIARIO"EL
POZO"
SANTABARBARA

BAR CHORRITOLINDO
SANPEDROSULA

PLAZACOMERCIAL TECHOS
VERDES
SANPEDROSULA

llustracion 160. Referentes contenedores
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Fuente: Hernandez, D. - Madrid, M., (2021)

La Comision para la Defensay Promocion de Defensa (CDPC, 2012) afirma que la
ventaja que ofrece Puerto Cortés para el comercio maritimo en el litoral Atlantico de Honduras,
se debe en parte a la enorme diversidad de empresas operadoras de carga con operaciones en
dicho puerto; lo cual ha desembocado en el progresivo avance en tecnologia y procedimientos
cada vez mas eficientes en el manejo de las cargas.

CONTENEDOR EN HONDURAS

Su evolucion en el marco nacional

En 1971, se introducen El transito de En la actualidad los
los primeros contenedores en Puerto proyectos con contenedores
contenedores debido a Cortés a partir del afio en Honduras siguen siendo
la modernizacién de la 2004 refleja un promedic un sistema de poco
portuaria. crecimiento del 12%. cenocimiento y aceptacion.
O
En 1965, la portuaria pasé Puerto Cortés, empieza su A finales de los 2000 se
a ser considerada un ampliacién en almacenes trabajan los primeros
organismo con las mismas de contenedores. En 1991 proyectos con
caracteristicas de la de la portuaria aumenta un contenedores maritimos
otros puertos importantes, 5% su capacidad de en Honduras.
en el mundo. almacenaje.

llustracién 161. Historia del contenedor en Honduras.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., (2021)

2.2.2 Localizacion

2.2.2.1 Macro-localizacion
Se encuentra ubicado al Noroeste de Honduras, a 55 kildmetros de distancia de San
Pedro Sula, segunda ciudad mas importante de Honduras y cabecera del Departamento de

Cortes. (Ver ilustracion 162)

2.2.2.1.1 Limites Geograficos
Al norte limita con el Mar Caribe, al sur con el Municipio de Choloma, al este con el

Municipio de Tela y al oeste con los Municipios de Cholomay Omoa.


https://www.ecured.cu/Noroeste
https://www.ecured.cu/Honduras
https://www.ecured.cu/Kil%C3%B3metro
https://www.ecured.cu/Distancia
https://www.ecured.cu/San_Pedro_Sula
https://www.ecured.cu/San_Pedro_Sula
https://www.ecured.cu/Ciudad
https://www.ecured.cu/Departamento_de_Cortes
https://www.ecured.cu/Departamento_de_Cortes
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Puerto Cortés posee una geometria alargada de norte a sur si tomamos como puntos
de definicion de un eje longitudinal los asentamientos humanos en el punto norte la Barra del
Chamelecony en el punto sur la aldea de Manacalito con una cabecera que se ensancha si
consideramos los puntos geométricos al este desde Rio Arriba en colindancia con el municipio

de Omoa hasta el extremo Nor-Este hasta el asentamiento humano de Saraguayna.

e, 5% { :

llustracién 162. Ubicacion de Cortés en Honduras
Fuente: Adaptado de Plan Municipal de Gestién de Riesgo y Propuesta de Zonificaciéon Territorial, por
COPECO, (2017), https://www.pgrd-copeco.gob.hn/wp-content/uploads/2019/07/PMGR-Puerto-
Cortes.pdf.

2.2.2.2  Micro-localizacién
Puerto Cortes, es una prosperay bella ciudad de Honduras en cuyo territorio esta

ubicado el Puerto méas importante del pais y de América en general. (Ver ilustracion 163)

2.2.2.2.1 Extension territorial
El Municipio de Puerto Cortés tiene una extension territorial de 391.2 km2. Se localiza

en el noroeste de Honduras a 15°48” latitud norte y 87°57 longitud oeste.
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llustracion 163. Ciudad de Puerto Cortés
Fuente: Adaptado de Plan Municipal de Gestion de Riesgo y Propuesta de Zonificacion Territorial, por
COPECO, (2017), https://www.pgrd-copeco.gob.hn/wp-content/uploads/2019/07/PMGR-Puerto-
Cortes.pdf.

Su Puerto esta certificado por las autoridades norteamericanas como “Puerto Seguro”
por poseer modernos equipos de rayos gamma para revisar los contenedores. A través de su
Puerto se importan y exportan la mayoria de insumos y bienes que generan el comercio

internacional del pais.

2.2.2.2.2 Poblacion

e Poblacion Proyectada al 2018: 131,981 habitantes

Puerto Cortés cuenta con una poblacién proyectada al 2018 de 119,780 habitantes
(proyeccion en base a la poblacién censada), que considerando su extension territorial de

391.2 km2, resulta en una densidad poblacional de 306.18 habitantes por km2. En términos de
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distribucion porcentual ésta se agrupa en 48.3% hombres y 51.7% mujeres, distribuido 57% en

el area urbana y 43% en el area rural.

2223 Clima
Segun el Atlas Climatico de Honduras, el Municipio de Puerto Cortés se encuentra
dentro de la provincia climatica muy lluviosa con distribucion regular de lluvias, precipitacion
media anual de 2,890 mm, temperatura media anual de 27.6°C, temperatura maxima media

anual de 32.0°C y temperatura minima media anual de 21.0°C.

Esta ciudad tiene un climatropical. Hay precipitaciones durante todo el afio en Puerto
Cortés. Hasta el mes mas seco aun tiene mucha lluvia. El clima aqui se clasifica como Af
(Grupo A, clima ecuatorial) por el sistema Koppen-Geiger. La temperatura media anual en
Puerto Cortés se encuentra a 25.0 °C. En un afio, la precipitacion es 2507mm. La menor
cantidad de lluvia ocurre en abril como se muestra en la ilustracion 164. El promedio de este
mes es 76 mm. 351 mm, mientras que la caida media en noviembre. El mes en el que tiene las

mayores precipitaciones del afo.

°F “C Altitude: 8m Climate: Af °C: 25.0 / °F: 78.9 mm: 2507 / inch: 98.7 mm inch

a5 35 385 15.2

86 30

330 13.0

275 10.8

220 8.7

185 6.5

110 4.3

32 0 0 0.0
01 0z 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

llustracion 164. Climade Puerto Cortés
Fuente: Adaptado de Clima de Puerto Cortés, por Clima Data, 2020, (https://es.climate-data.org/).
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Las temperaturas son mas altas en promedio en mayo, alrededor de 26.5 °C. El mes
mas frio del afio es de 22.6 °C en el medio de enero. La variacion en la precipitacion entre los

meses mas secos y mas hiumedos es 275mm. Las temperaturas medias varian durante el afio

enun 3.9 °C.

El mes con mayor humedad relativa es diciembre (87.40 %). El mes con menor
humedad relativa es abril (81.46 %), se puede observar en la tabla 6. EIl mes con el mayor

nuamero de dias lluviosos es julio (28.00 dias). El mes con el nUmero més bajo es marzo (13.33
dias).

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem- Octubre MNoviem- Diciembre

rerrnes e [ N I N N N N S I I
asneld | | | | | | | | [ |
— .
el | KB 000 0 | | | | ]

o = | PP
- [N - [ I I

Horas de sol {horas)

Tabla6. Climade Puerto Cortés

Fuente: Adaptado de Clima de Puerto Cortés, por Clima Data, 2020, (https://es.climate-data.org/).

La temperatura del agua en Puerto Cortés (Golfo de Honduras) tiene un promedio anual
de 28.20°C. En septiembre, la temperatura més alta del agua tiene un promedio mensual de
29.90°C. Mientras que en enero se esperan las temperaturas medias mas bajas del agua:

aproximadamente de 26.10°C.

Las temperaturas mas bajas del agua se observan alrededor del 23 de enero en la tabla

5, llegando a los 26.10°C. La temperatura media mas alta del agua es de unos 29.90°C, que
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llega alrededor del 05. septiembre. Puerto Cortés se encuentra directamente en la siguiente

masa de agua: Golfo de Honduras.

Enero Febrero Abril Mayo Junio Julio Agosto SEphem Octubre Nuwem Diciembre

min. Temperatura de
agua ("C)
medic. Temperatura de
agua ("C)
max. temperatura del
agua ("C)

Tabla 7. Temperaturas mas bajas

Fuente: Adaptado de Clima de Puerto Cortés, por Clima Data, 2020, (https://es.climate-data.org/).

2.2.2.3.1 Radiacion solar en Puerto Cortés
En Puerto Cortes el nivel de radiaciéon se encuentre entre 2500 W/m?y 5500 W/m? al

dia. Siendo las 12 pm el punto mas fuerte del dia con hasta 800 W/m?2. La unidad de medida de

la radiacion solar se expresa en W/m? (Vatios por metro cuadrado).

Se generan alrededor de 50,000 W/m? cada quince dias dentro de Puerto Cortés.

2.2.2.3.2 Rayos UV permitidos en Puerto Cortés
En Puerto Cortés los niveles de radiacién oscilan entre 3 — 9 UV. La escala del indice
UV que se utiliza en Estados Unidos se ajusta a las pautas internacionales para el informe de

mediciones ultravioleta (UVI) establecidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud. (Ver

ilustracion 165)

1] NEEREN

12345678 9101 LAY

llustracion 165. Escala del indice para rayos UV


https://www.who.int/health-topics/ultraviolet-radiation#tab=tab_1
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Fuente: Adaptado de Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, por EPA, (2020),

https://espanol.epa.goviespanol/ escala-del-indice-uv.

Los niveles mas bajos de radiacion se encuentran entre los niveles 1 - 4y los mas altos se

presentan en los niveles 8 — 11+.

e Una lectura de indice UV del 0 al 2 significa bajo peligro de los rayos UV del sol para
una persona promedio.

e Una lectura de indice UV de 11 o mas significa un riesgo extremo de dafio por
exposicion al sol sin proteccion. Tome todas las precauciones porque la piel y los ojos

sin proteccion pueden quemarse en minutos.

2.2.24 Suelos

De acuerdo con el Mapa de Suelos de la FAO el municipio presenta tres grupos de
suelos, suelos fluvisoles, nitisoles y arenosoles. Las zonas planas del municipio presentan
suelos fluvisoles. En el sector de la peninsula predominan los suelos arenosoles o sea suelos
arenosos y en el sector de la montafia los suelos nitisoles. Se identifica sobre-uso, en las zonas
con mayor pendiente cuya vocacion es forestal y existe actualmente agricultura tradicional y
matorrales. Asimismo, en las zonas planas con restricciones para la produccién agropecuaria, 0
sea destinados a los cultivos permanentes y semipermanentes, y cuyo uso actual son
pastizales y sabanas. Dentro de la ilustracion 166 se detalla el uso de los distintos suelos de

Puerto Cortés.

Por otro lado, la actividad portuaria demanda cada vez més el establecimiento de patios
para contenedores. Estos patios abarcan grandes superficies y prefieren ubicarse en zonas de
facil acceso. De manera que la actividad de patios de contenedores compite con otros usos del
suelo que podrian generar mayor riqueza para el municipio. El uso del suelo en laderas para

uso habitacional y de comunicacion a traves de arterias viales secundarias y terciarias son las


https://espanol.epa.gov/espanol/escala-del-indice-uv
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responsables de generar inundaciones y deslaves hacia las partes bajas creando situaciones

lamentables hasta de catastrofes, sino se ejecutan politicas de zonificacion que controlen el

crecimiento hacia las partes altas.

MAPA CAPACIDAD DE USO DEL SUELO
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llustracion 166. Mapa de los suelos de Puerto Cortés
Fuente: Adaptado de Aspectos Generales del Municipio, (2020), https://ampuertocortes.hn/.
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2.2.2.4.1 Relacién del suelo y la cimentacién

Los diferentes tipos de cimentaciony su uso depende del tipo de suelo sobre el cual se
quiere construir un proyecto. Una mala cimentacion en el asentamiento de la estructura de un
proyecto ocasiona grietas en los cimientos, pilares de la losa o en los soportes de la estructura.
Estas grietas causan fisuras en las paredes interiores de los edificios, lo cual se transfiere a
elementos como las puertas, muros, ventanas y molduras.

A pesar de que la ciudad de Puerto Cortés cuenta con suelos arenosos, nitisoles y
fluvisoles, la categorizacion se brinda de otra forma mas generalizada. Si se desea conocer un
punto en especifico de la ciudad debe realizarse un estudio mas técnicoy enfocado en la zona
a edificar. Los tipos de suelo de Puerto Cortés mostrados en el mapa de capacidad de uso de
suelo son los siguientes:

e Suelos superficiales

e Suelos profundos

Asi como existen los suelos superficiales y profundos se conoce dos tipos de cimentaciones
gue se adaptan a las caracteristicas de estos suelos, las cuales son:
1. Cimentacion superficial
Es aquella que se apoya en las capas superficiales o poco profundas del suelo, por tener esta
suficiente capacidad portante o por tratarse de construcciones relativamente livianas.
2. Cimentacion profunda
Se basa en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar las cargas
aplicadas, exactamente en la friccion vertical entre la cimentacion y el terreno. Deben ubicarse
profundamente, para poder distribuir sobre una gran area, un esfuerzo suficientemente grande
para soportar la carga.
Los tipos de suelos analizados y las respectivas cimentaciones que deben aplicarse a cada

uno de ellos se muestran en la tabla 8. Debe realizarse un estudio geotécnico de toda la zona
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en donde se piense en edificar para conocer los estratos reales del terreno. Aqui se brinda un
conocimiento mas general y no detallado porque las zonas también pueden presentarse con
suelos mixtos y deben preverse tomas de muestras adicionales a medida que la obra avanza
con objeto de detectar alteraciones en las condiciones del suelo, aparicion de estratos
diferentes a los previstos, alteraciones en el nivel de la capa freatica, entre otras

condicionantes.

Tipologia de Cimentaciones
Aisladas
Combinadas
Zapatas
Continuas
Superficial Arriostradas
De canto constante
Losas Regruesadas
Aligeradas
Prefabricados
Pilotes
Profunda Hormigonado "in situ"
Micro-pilotes | Hormigonado "in situ"

Tabla8. Tipologia de Cimentacion
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., (2021)

2.2.3 Infraestructura y Equipamiento

2.2.3.1 Infraestructura vial
Existe una red vial claramente definida a partir de las arterias viales primarias siendo
estas la CA-5, y la CA-13, de estas se derivan todas las demés ya sean secundarias y
terciarias todas en su mayoria convergen a estas, la red primaria actualmente se mantiene muy
buenas condiciones, algunas redes secundarias en tiempo de lluvia presentan grandes
dificultades para transitarlas. En el area rural la mayor concentracion de carreteras de
terraceria se presenta en la zona que actualmente esta siendo utilizada para el cultivo de palma

africana y platano, sectores del Pantano y Ramal de Lima. También existen carreteras de
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terraceria en las inmediaciones de los caserios mas poblados como ser el sector de Baracoa,

el Chile, Campana y Medina. (Ver ilustracion 167)

llustracion 167. Infraestructura vial de Puerto Cortés

Fuente: Adaptado de Aspectos Generales del Municipio, (2020), https://ampuertocortes.hn/.

2.2.3.1.1 Sistema vial principal

Son aquellas arterias viales que se encuentran localizadas dentro de la Peninsula y en
Tierra Firme, las cuales serviran para agilizar el transito vehicular, evitando de esta manera el
congestionamiento vial en las zonas de mayor actividad comercial. En el sector Peninsula se
encuentran la 3ra, 4ta, 8va y 9na avenida, y la 8, 2, 15, 16 calle. Cabe sefialar que las calles
incluidas en esta categoria se encuentran ubicadas en zonas de mayor crecimiento y por lo
tanto obedecen a un cambio preferencial respecto a las demés avenidas que componen la
traza vial de la Peninsula. Por otro lado, en el sector Tierra Firme se incluyen la calle principal
del Porvenir y la calle del Tanque, observando igualmente en esta zona un mayor crecimiento

demogréfico.
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2.2.3.1.2 Sistema vial secundario

El sistema vial secundario estd compuesto por las calles y avenidas que se derivan del
sistema vial principal, las cuales dan cubrimiento a zonas de menor densidad poblacional. En
esta categoria se encuentra la calle hacia Palermo, en el sector Tierra Firme, y el resto de

avenidas y calles del sector Peninsula.

2.2.3.2 Equipamiento
Es un puerto con la categoria de multipropésito (Carga Liquida, Seca, Convencional y
Contenedor izada). El puerto para Honduras en el océano atlantico representando mas del
ochenta por ciento (80%) en el manejo de carga para el pais. Posee una bahia natural con una
darsena de maniobra de 900 m. de didmetro y un &rea de fondeo: 400,000 m2. Los puertos de
Estados Unidos que reciben la carga maritima procedente de Honduras son: Puerto de Miami,
Puerto New Orleans, Puerto Everglades, Gulfport, Mississippi, Freeport, Texas, Houston,

Tampa, Florida, Wilmington, Delaware y otros.

2.2.3.3 Analisis General de los capitales

2.2.3.3.1 Capital econémico

Las principales actividades econdémicas en el municipio son la actividad portuaria y
actividades conexas, la agricultura, el comercio, los servicios y el turismo. En lo que respectaa
la problemética econdmica el municipio de Puerto Cortés carece de fuentes de empleo que
puedan absorber la PEA. Asi mismo, la actividad econémica gira en torno a la actividad
portuaria, la agricultura y los servicios. Sin embargo, entre los diversos sectores no existe una

vinculacion clara que potencie procesos de encadenamientos.

2.2.3.3.2 Capital social
El andlisis de capital social muestra que la Municipalidad presenta un gran liderazgo en

el territorio, avalado por el alto impacto de sus actividades y la confianza que la poblacion
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posee de su accionar. La municipalidad a través de sus diversas dependencias ha llevado a
cabo proyectos y acciones orientadas a apoyar la salud y la educacion, preservar el medio
ambiente, patrocinar diversos proyectos sociales, brindar los servicios basicos principalmente
en el area urbana, mejorar la estructura e infraestructura y planificar el desarrollo urbano. La
Empresa Nacional Portuaria actualmente se encuentra implementado un proyecto de
expansion orientado a aumentar la capacidad del puerto en un 400% (ENP, 2008). Estas
acciones de la ENP tendran repercusiones directas en el municipio como ser un incremento del
transito de equipo pesado, mayor demanda de servicios para transportistas, aumento de la

poblacion flotante y congestionamiento de las principales vias de acceso ala ciudad.

2.2.3.3.3 Capital cultural

El Municipio, al igual que el resto del pais, se encuentra sometido en un proceso de
aculturacién occidental, donde predomina la importacion de valores y costumbres provenientes
de otras latitudes en detrimento de las normas, mitos y creencias que tradicionalmente se han
transmitido de manera oral de generacion en generacion. Esta situacion ha llevado a que en el
municipio no exista una identidad que promueva la valorizacién de los potenciales que el
territorio. Al no encontrarse consolidad esta identidad territorial es dificil lograr que los diversos
actores converjan en una accion colectiva que busque el bienestar general de la poblacién, a
pesar de los diferentes intereses que puedan existir. La cultura garifuna es un ejemplo de una
etnia que a pesar del proceso de aculturacion todavia mantienen vivas sus costumbres. Por
ello, la municipalidad debe de emprender programas y proyectos orientados a conservar su

cultura y promover actividades econémicas acordes con su manera de Vivir.

2.2.3.4 Resumen prospectivo territorial
La formulacién del Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque de Ordenamiento
Territorial (PDM-OT) del Municipio de Puerto Cortés se fundamenta en la Ley de Vision de Pais

y Plan de Nacion que guia el proceso de desarrollo de Honduras hasta el 2038. La elaboracion
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de este plan contempla varias etapas, incluyendo en la cuarta etapa el Analisis Prospectivo
donde se identifica el escenario posible que puede impulsar el desarrollo del municipio. En
términos generales, la prospectiva constituye una anticipaciéon para iluminar las acciones
presentes con la luz de los futuros posibles. Desde este punto de vista, con este enfoque se
busca dar respuesta a la pregunta ¢ Qué puede ocurrir? Sin embargo, con el método de
escenarios se guiere construir representaciones de los futuros posibles, a partir de las
principales tendencias y los gérmenes de ruptura del entorno general, con la finalidad de

establecer estrategias de cara al futuro deseado.

2.2.4 Economia en Puerto Cortés

2.24.1 Economia de los contenedores en Puerto Cortés
El informe de la actividad portuaria correspondiente a 2018, elaborado por la Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), destac6 a Puerto Cortés, administrado
por Operadora Portuaria Centroamericana (OPC), como el mejor del CA-4 (Guatemala,
Honduras, El Salvador y Nicaragua), y sefial6 que el movimiento portuario de la terminal creci6

en un 4.5 % pasando de 642,218 TEU en 2017 a 670,979 TEU en 2018, reconociendo de esta

manera la inversion, eficiencia y productividad de la terminal.

Desde que Operadora Portuaria Centroamericana (OPC), adquirié el compromiso de
invertir en Puerto Cortés en el 2013, la concesionaria ha venido destinando recursos ala
construccion de nueva infraestructura y recuperacion de la existente, adquisicion de nuevo
equipo, e inversion en tecnologia de punta, alcanzando al cierre del 2019, una inversion de mas

de US$ 285 millones.

Honduras es el pais con el costo de importacion més elevado en Centroamérica (36%
en 2016). Pero tiene la ventaja de poseer mas almacenes en desuso con contenedores en sus

ciudades portuarias. Lo cual los convierte en materia prima accesibles en grandes cantidades.
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Los contenedores pueden variar de precio dependiendo del estado del mismoy la compafia
gue los distribuya, los precios mencionados a continuacion son del afio 2018 obtenidos del
portal de la OPC:
e Contenedor de 20 pies tiene un costode $ 1,700.00
e Contenedor de 40 pies tiene un costo de $ 3,000.00
e Contenedor de 40 pies (High Cube) tiene un costo de $ 8,000.00
e Contenedor Refrigerado de 40 pies (High Cube) tiene un costo de $ 10,000.00 -
12,000.00
e Contenedor Open Top tiene un costo de $ 9,000.00
El valor de los contenedores indicados anteriormente se toma del listado de tarifas
propuesta en el documento de Tarifas a los servicios estandar y especializados para la carga
contenedorizada y carga general de Puerto Cortés propuesto por la Operadora Portuaria
Americana, S.A. de C.V. donde se detallan los distintos servicios que ofrecen para el
movimiento de los contenedores dentro de la ciudad, también permite saber los porcentajes

gue se aplican por movimiento dentro y fuera del pais.

2.2.4.2 Precios de los contenedores
Aqui se detallan los precios de los contenedores hasta la fecha (noviembre 2021). Este
apartado sirve como una base de datos sobre los precios en el mercado actual de
contenedores. Debido a la pandemia el envio y adquisicion de contenedores ha visto un
aumento bastante significativo debido al mayor nivel de mantenimiento y seguridad que
representa mover mercancia entre paises. Cabe destacar que los precios fluctian debido a la

crisis de la pandemia y el mercado puede cambiar de acuerdo a la mejora en la seguridad

internacional.
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) Precio Precio Actual

Tipo de contenedor normal 2021
Contenedor ISO (6.06 m) 3.000 $ 10.500 $
Contenedor 1SO (12.19 m) 4000 % 11,500 $

Tabla9. Precios de los contenedores en 2021
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., (2021)

2.2.4.2.1 Aumento en los fletes

El indice compuesto del World Container Index, elaborado por la consultora britanica
Drewry, certifica un nuevo aumento del 2,1% en los fletes de contenedores de 40 pies (FEU) en
la Ultima semana. Por tanto, este incremento porcentual ha provocado un aumento de 204

dolares (173 euros) mas hasta alcanzar los 9.817 dolares (8.350 euros) por contenedor.

2.2.4.2.2 Envio de contenedores
Mandar un contenedor desde Shanghai hasta Europa o los Estados Unidos costaba
menos de 1.000 dolares antes de la pandemia. Ahora ese coste ronda entre los 9.000 y los

15.000 dolares dependiendo del destino.

2.2.4.2.3 Comercio electronico

Aqui se detallan algunos sitios donde se pueden adquirir contenedores maritimos y los
precios que manejan en el mercado. El propésito de este andlisis es determinar un marco
econdmico en relacion a la compra de contenedores. Muchos de los sitios en linea incluyendo
Mercado Libre manejan el mismo precio por contenedor; los contenedores nuevos oscilan en
un precio de $ 5,000 - $ 9,000 (dependiendo del tamafio y tipo) mientras que los usados entran
en un rango entre los $ 1,500 - $ 3,000. Como se menciond anteriormente debido a la crisis de
la pandemia los precios pueden cambiar rapidamente debido a la mayor demanda y necesidad

de transportar bajo normas de seguridad biologica.
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1. TodoContenedores.com

TodoContenedores.com

Tipo de contenedor Precio Estado
Contenedor ISO (6.06 m) 2,406.81 $ Usado
Contenedor ISO (12.19 m) 2,595.56 $ Usado
Contenedor ISO (6.06 m) 4,401.15 % Nuevo
Contenedor ISO (12.19 m) 4401.16 % Nuevo
Contenedor Open Top (6.06 m) 2,257.00 $ Usado
Contenedor Refrigerado (1219 m)  8,463.75 $ Usado

Tabla 10. Costo de contenedores en TodoContenedores.com
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., (2021)

2. Milanuncios.com

Milanuncios

Tipo de contenedor Precio Estado

Contenedor Estandar (6.06 m) 1,86203 $ Usado
Contenedor Estandar (12.19 m) 3, 159.80 $ Usado
Contenedor Estandar (12.19 m) 4, 17545 $ NueVO

Tabla11. Costo de contenedores en Milanuncios.com
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., (2021)

2.2.4.2.4 Aspectos econdmicos en la construccion
Construir proyectos con contenedores maritimos ademas de ser una construccién con
menor huella ecoldgica es también econdémico. Los precios como se ha mencionado en los

apartados anteriores pueden cambiar segun las necesidades, metros cuadrados, acabados
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interiores y exteriores, hasta el tipo de transporte para trasladar los modulos hasta el destino
final.

Sin embargo, obtener contenedores usados o nuevos puede ser a veces no tan sencillo
y el factor econdémico en el desarrollo de proyectos con este material. Hay que tener presente
gue el contenedor se encuentre en aptas condiciones para usarlo como estructuray que la

normativa vigente este cumpliendo con todas especificaciones.

2.2.4.3 Adquisicion de contenedores en Puerto Cortés
En Honduras el organismo a cargo de la distribucion de contenedores para suventa es
la Asociacion Hondurefia de Compariias Navieras (AHCORENA), donde actdan como
operadores enfocados en crear alianzas con potenciales clientes extranjeros. Ellos manejan el
cargo de tarifa para el uso de contenedores de la siguiente forma:
e Recepcion de equipo de transporte: $3.00 (incluye el cabezal con el chasis y contenedor
lleno)
e Despacho de equipo de transporte: $3.00 (incluye el cabezal con el chasis y contenedor
lleno)
e Estacionamiento por 24 horas: $4.00
Cuando los contenedores se encuentran en desuso, son reubicados en varios
almacenes en todas las ciudades portuarias de Honduras. De aqui cada empresa encargada
de la adquisicion de ellos se ofrecen a comprarlos y venderlos para otros usos y finalidades.
Normalmente se adquieren contenedores que ya han cumplido un periodo de uso ya que son

mucho mas baratos.
2.2.4.4 Empresas dentro de Honduras especializadas en construccion con

contenedores

Entre algunas las empresas y organizaciones se encuentran:
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1. Montero Contenedores
Ellos son una empresa colombiana que inicio en el afio 2003 sus operaciones,
generando reconocimiento en Colombia liderando el mercado por su eficiencia y eficacia. Se
han enfocado en la comercializacion de contenedores maritimos en donde ofrecen servicios de
alquiler, venta y modificacion. Y recientemente se han instalado en Honduras, Puerto Cortes a
través de diversos servicios que incluyen oficinas maoviles, viviendas de bajo costo,

contenedores refrigerados y sistemas modulares.

MoNTERO SOME I I‘
LONTENEDORES

E N S A G R ANDE

vnwendas. oficinas, cuartos frios, albergues y mds

llustracion 168. Logotipo de Montero Contenedores

Fuente: Adaptado de Montero Contenedores, (2021), https://monterocontenedores.com/.

2. Conmoxa Contenedores Modificados
Ellos son una empresa nacional dedicados al trabajo con contenedores, entre sus
servicios ellos cuentan principalmente con la modificacion de contenedores para espacios de

oficinas, casetas de operaciéon temporal, viviendas y espacios comerciales.

€ O N T EE'N E D O R E S M O D I F I € A D O S

llustracion 169. Logotipo de Conmoxa Contenedores Modificados
Fuente: Adaptado de CONMOXA - Contenedores Modificados, (2021), https://conmoxa.com/.
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3. Schneider Electric
Conocidos por brindar soluciones en sistemas informaticos, esta empresa que opera en
Honduras ha optado por trabajar los contenedores de una forma distinta ya que los modifican
para convertirlos en centros de datos.
Sus contenedores “SmartShelter” contienen toda la infraestructura fisica del Data
Center montada y probada, proporcionando una opcion para un Data Center facil de instalar
para una sucursal, emplazamiento de petréleo o una instalacion minera, incluso bases de

operaciones.

cbhneider

Electric

llustracion 170. Logotipo de Schneider Electric
Fuente: Adaptado de Schneider Electric, (2021), https://www.se.com/hn/es/.

2.2.5 Reglamentos de Construccion

2.25.1 Reglamento de construccion en Puerto Cortés
Las disposiciones de este Reglamento se aplican a la construccion, alteracion, traslado,
demolicion, reparacion y uso de cualquier edificio o estructura dentro de los limites urbanos del
Municipio de Puerto Cortés.
Se define la Unidad de Control Urbano de la Municipalidad de Puerto Cortés como el
organismo encargado de la aplicacion y control del presente Reglamento y principalmente con
la facultad de aprobar o reprobar los proyectos de construccion y conceder o negar, permisos o

licencias para obras de construccién en general. Asimismo, se sancionan aquellas obras que



182

no cumplan los lineamientos de construccion, siendo posible su suspension o clausura durante
su fase de construccion o finalizacion.

Parte importante de este procedimiento lo conforma la regulacion de los permisos e
inspecciones de construccion en lo referente al contenido de la solicitud, procedimiento y
restricciones para el otorgamiento de dicho permiso. En cuanto a la ejecucién de la obra esta
tendra que estar bajo un Director y la misma debe incluir un analisis estructural antisismico. No
se permitira el deposito de material en la via publica solamente bajo las condiciones prescritas

en el Reglamento.

2.25.2 Reglamento ambiental municipal de Puerto Cortés

La propuesta a este Reglamento es una guia para la Municipalidad en cuanto a la
implementacion de criterios a seguir para la Evaluacion de Impacto Ambiental. Parte importante
es la mitigacién de impactos por contaminacién atmosférica, ruido, vibraciones y radiacion. Un
aspecto que se contempla es que la Unidad de Control Urbano o en su defecto la Unidad
Municipal Ambiental podra exigir al propietario un estudio del prondstico del ruido, previo a la
emision del permiso de construcciony como garantia de la ejecucion de dicho pronostico es
gue los inmuebles afectados por el ruido deberan ser protegidos por medio de aislamiento
acustico o cualquier otra medida similar a costa del propietario de la instalacién. Se regulan las
sustancias peligrosas en cuanto a su introduccion, modo de empleo y uso.

En cuanto a los desechos se definen las obligaciones del gobierno municipal y central,
este Ultimo principalmente en cuanto a su reciclaje, neutralizacion o eliminacion. En la
propuesta en estudio se impulsan las instancias de coordinacion entre la Municipalidad vy el
Gobierno Central, haciendo énfasis en la participacion ciudadana y el derecho de informacion a
la misma sobre el estado actual del medio ambiente de Puerto Cortés. En congruencia con la
Ley General del Ambiente se hace énfasis en la capacitacion e investigacion y en el control y

vigilancia dentro del municipio.
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Capitulo Ill. Metodologia de la Investigacion

3.1 Enfoque, Disefio y Alcance

La investigacion determina la implementacion de un material no convencional y/o
reutilizable, como lo son los contenedores dentro de la industria del disefio y construccion al

costoy tiempo de los materiales tradicionales por lo que se trabaja con un enfoque mixto.

3.1.1 Enfoque

En este enfoque utiliza varios métodos combinados para la obtencion de resultados.
Involucra el desarrollo de investigaciones que combinan una metodologia cuantitativa y
cualitativa para poder llegar a respuestas mas precisas.

A través de todo el proceso y obtencion de informacién sobre la temética del proyecto
se establece que el alcance es explicativo buscando proporcionar un nuevo elemento visual
gue pueda apoyar e impulsar el desarrollo de la construccién con contenedores maritimos en
Honduras.

3.1.2 Alcance

El alcance del proyecto comprende el desarrollo de un manual para disefio y
construccion por medio de dos tipologias de proyectos a cubirir, siendo estos los de tipo
habitacional y comercial; enfocados en viviendas unifamiliares y locales comerciales
respectivamente. Mostrando un disefio multifuncional a través de los contenedores maritimos,
gue logre cubrir las necesidades basicas de los usuarios que vayan a utilizar el sistema
constructivo. El disefio cubre los espacios de habitabilidad, donde se considera la ventilacion,
iluminacion, estructuray sostenibilidad de los edificios. El manual muestra prototipos modulares
como un punto de partida, permitiendo generar ampliaciones en horizontal y vertical

dependiendo del metraje cuadrado a cubrir.
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3.1.3 Limites

Esta investigacion encontré como principal limitante el estado de emergencia producto
de la pandemia COVID-19, lo cual lleva a la investigacion a limitarse en recursos, y logistica
para su desarrollo. La dificultad de encontrar profesionales especializados en el &reay la
obtencion de permisos para estudiar referentes de forma presencial.

La investigacion se limita a abarcar la tematica de estudio de la tipologia de edificio que
tiene como preferencia el ciudadano de Puerto Cortés y un alto grado de preferencia por parte
de los estudiantes de ingenieria/Arquitectura de UNITEC SPS; la vivienda unifamiliar,
agregandole las siguientes condicionantes comunes en la region de Puerto Cortés; casa
unifamiliar de 2 a 4 integrantes, y de 4 a 6 integrantes, asi como también prototipos de locales
comerciales.

Cabe destacar que en la presente investigacion no se abordan temas o situaciones que

no estén relacionadas con dicha tematica.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion
La poblacion de estudio se plantea a dos tipos de poblaciones meta; los estudiantes de
la facultad de Arquitectura e Ingenieria civil, y los ciudadanos de Puerto Cortés. Se genera dos
secciones de la investigacion orientadas al estudio de la orientacion que tiene el ciudadano y

los estudiantes sobre el tipo edificacion de su interés y preferencia.
3.2.2 Unidad de analisis

La primera muestra esté constituida por los estudiantes de la carrera de Arquitectura,
perteneciente a la Escuela de Arte y Disefio (UNITEC) la cual cuenta con un total de 95
matriculados excluyendo a los que han no han cursado disefio bioclimatico 2 y los estudiantes

de ingenieria civil perteneciente a la Facultad de Ingenieria (UNITEC) setoma en cuenta a un
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total de 74 estudiantes. Entre los estudiantes de arquitectura e ingenieria civil suman un total
de 164 estudiantes.

La segunda muestra la conforman los ciudadanos de la regién urbana de Puerto Cortés. De
acuerdo al instituto nacional hondurefio de estadistica; la region central urbana de Puerto

Cortés cuenta con un total de 88,299 habitantes.

3.2.3 Muestra

Para el analisis en cuanto al interés existente en los estudiantes y ciudadanos sobre el
proyecto se plantea una encuesta con un porcentaje de error del 50% y un nivel de confianza
de 50% lo que se representa en 61 encuestas respecto al resultado de la formula en
estudiantes de UNITEC SPS y 167 encuestas respecto al resultado de la formula en
ciudadanos de la region central de Puerto Cortés

Se utiliza la siguiente formula para encontrar la cantidad de encuestas que se requiere
con respecto a la poblacion descrita anteriormente:

N>|<Q>|<P>|<Z2
~ (N—1e2+22xQ+*P

n

N= numero total de estudiantes (arquitectura e ingenieria civil)
P=0,5 (probabilidad de éxito del 50%)
Q=0,5 (probabilidad de error del 50%)
Z= confiabilidad del 90% (entre 1.96 y 2.58 segun distribucion de Gauss)
e=0,1 (error relativo al muestreo 10 %)
El calculo a realizar para determinar el nUmero de encuestas para estudiantes se realiza
de la siguiente manera:

_ (164) %05 * 0.5 * 1.962
"= 164 —1)012 + 1.962 % 05+ 0.5

_ 157.50

= 60.81
2.59

n

n =61
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El nimero de encuestas que deben realizarse a los estudiantes es de 61 para determinar
el valor final de la investigacion en estudiantes.
El célculo a realizar para determinar el nimero de encuestas para ciudadanos

pertenecientes a la region central de Puerto Cortés se realiza de la siguiente manera:

_(88,299) % 0.5 * 0.5  2.582
"= 188299 —1)0.12 + 2.58 + 0.5 * 0.5

_ 14693836 _
"=T88362 OO

n =167
El nUmero de encuestas que deben realizarse son 167 para determinar el valor final de la

investigacion en ciudadanos.

3.3 Meétodos y Técnicas de Investigacion

Las primeras formas de investigacién se toman en base a otros proyectos que han sido
disefiados con contenedores. Debido a que la mayoria de estos proyectos estan en fase de
disefio y nunca se han concretado no se puede conseguir informacion mas alla del area de
construccion, pero se han consultado proyectos extranjeros que han logrado edificarse y han
brindado algunos lineamientos al momento de construir.

3.3.1 Técnicas

Para la investigacion se plantean dos encuestas que consta de preguntas (de seleccion
Unica y seleccién multiple) relacionados a la tematica de estudio y las cuales ofrecen
informacion para detectar el conocimiento actual del sistema constructivo con contenedores y Si
se logra la aceptacion que tendria este nuevo sistema de construccion dentro de Honduras.

3.3.2 Investigacion documental.

La investigacion documental se refiere a al analisis de documentos y contenidos para la

utilizacion de esa informacion con fines académicos que abastecen la presente investigacion.



188

Documento Informacion extraida

De este tipo de documentos se toman elementos como el
Sitios Web i marco conceptual, referentes, tablas de materiales, y
normas de aplicacion de los contenedores.

Muchos otros proyectos incluyen titulos relacionados a

Proyectos de Tesis e . .
este proyecto, principalmente el sistema constructivo de

Nacionales e . L
. i contenedores, pero s6lo como proyectos arquitectonicos y
Internacionales i . . y
i no relacionado con sus métodos de construccion.
Portales Se extrae la informacion con relacion a los proyectos de
Nacionales i Honduras, algunas caracteristicas de los contenedores en
¢ las portuarias como los precios y puntos de venta.
Diccionarios en Para conocer la terminologia de algunas palabras

linena i relacionadas con la tematica.

Tabla 12. Documentos tomados en consideracion para la informacion del informe
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M., 2021

3.3.3 Encuesta a estudiantes de ingenieria civil y arquitectura.

En este apartado se muestra la encuesta que les fue aplicada a los estudiantes de la
carrera de ingenieria civil y arquitectura en la Universidad Tecnoldgica Centroamericana
(UNITEC) Sede en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras. A raiz de los resultados de la
encuesta se intenta analizar el nivel de aprendizaje de los estudiantes sobre la construcciony
disefio con contenedores maritimos y se busca obtener informacién que complemente la

estructuracion del manual.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA UNITEC - SAN PEDRO
SULA ESCUELADE ARTE Y DISENO, CARRERA DE ARQUITECTURA

ENCUESTAA ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL

1. ¢A qué rubro u ocupacion se dedica?
Estudiante de Arquitectura Estudiante de Ingenieria
2. Califique la calidad del conocimiento adquirido en la facultad sobre los siguientes

sistemas constructivos.
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Estructuras de | Muy Insuficiente Neutral | | Satisfactorio Muy
concreto. insuficiente satisfactorio
Estructuras Muy Insuficiente Neutral | | Satisfactorio Muy
metalicas. insuficiente satisfactorio
Estructuras de | Muy Insuficiente Neutral | | Satisfactorio Muy
madera. insuficiente satisfactorio
Contenedores | Muy Insuficiente Neutral | | Satisfactorio Muy
maritimos. insuficiente satisfactorio
3. ¢,Con cuanta frecuencia ha implementado los siguientes sistemas constructivos?
Estructuras de | Una Una vez Una Una vez Una vez Nunca
concreto. vez al cada vez al afio cada
mes tres cada dos
meses seis anos
meses
Estructuras Una Una vez Una Una vez Una vez Nunca
metalicas. vez al cada vez al afio cada
mes tres cada dos
meses seis anos
meses
Estructuras de | Una Una vez Una Una vez Una vez Nunca
madera. vez al cada vez al afio cada
mes tres cada dos
meses seis anos
meses
Contenedores | Una Una vez Una Una vez Una vez Nunca
maritimos. vez al cada vez al afio cada
mes tres cada dos
meses seis anos
meses
4, Si en la pregunta 3, respuesta fue estructuras de concreto, indiqguenos la razon por
la cual se siente mas comodo implementando este sistema que el resto.
Por la falta de material didactico Prefiere trabajar con este sistema.
ilustrativo en otros sistemas.
Falta de informacion local de otros No hay suficiente demanda de trabajo con
sistemas. otros sistemas.
5. Si en la pregunta 3, respuesta fue estructuras metalicas, indiquenos la razon por la
cual se siente mas comodo implementando este sistema que el resto.
Por la falta de material didactico Prefiere trabajar con este sistema.
ilustrativo en otros sistemas.
Falta de informacion local de otros No hay suficiente demanda de trabajo con
sistemas. otros sistemas.
6. Si en la pregunta 3, respuesta fue estructuras de madera, indiquenos la razén por
la cual se siente mas comodo implementando este sistema que el resto.
Por la falta de material didactico Prefiere trabajar con este sistema.
ilustrativo en otros sistemas.
Falta de informacion local de otros No hay suficiente demanda de trabajo con
sistemas. otros sistemas.
7. Si en la pregunta 3, respuesta fue contenedores maritimos, indiquenos la razén por
la cual se siente mas comodo implementando este sistema que el resto.
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Por la falta de material didactico
ilustrativo en otros sistemas.

Prefiere trabajar con este sistema.

Falta de informacién local de otros

sistemas.

No hay suficiente demanda de trabajo con
otros sistemas.

8. ¢, Qué tipos de fuentes de informacion para la seleccion del sistema estructural a

utilizar en sus proyectos de disefio?

Internet Criterio propio Conocimientos obtenidos
en clases.
Libros Sugerencias de Manuales Otro:
ingenieros
9. Del 1 al 10 segun la fuente de informacion recurrida, ¢ Qué tan clara y eficaz es la

informacion encontrada para proponer y justificar la propuesta de material o sistema
constructivo en su disefio arguitectonico o estructural?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Clasifique los siguientes elementos del mas relevante al menos relevante en un

manual de elementos estructurales segun su criterio, calificando del 1 al 10.

Detalles 11 |2] |3 4 5 6 7 8 9 10
constructivos.

Fichas técnicas del 11 |2] |3 4 5 6 7 8 9 10
material utilizar en el

sistema.

Juego de planos de |1| |2]| |3 4 5 6 7 8 9 10
una edificacion

Plantas

arquitectonicas.

Dimensionamientos. 1| (2] |3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamiento del 1l |2 |3 4 5 6 7 8 9 10
sistema.

Produccion del 11 |2] |3 4 5 6 7 8 9 10
sistema.

Ejemplos de 11 |2 |3 4 5 6 7 8 9 10
fotografias del

sistema.

Despieces. 11 |2] |3 4 5 6 7 8 9 10
Tipos existentes en 1| (2] |3 4 5 6 7 8 9 10
Honduras.

11. ¢ Se le ha presentado la oportunidad de realizar proyectos de disefio y construccion
con Contenedores Maritimos?

Si. No.

12. Si su respuesta a la pregunta anterior fue no, especifigue la razon.

No hay suficiente
demanda de trabajo con
este sistema.

Las rechaza porque
no le interesa
trabajar con este

sistema.

Las rechaza porque no hay

suficiente informacion

didactica local sobre este

sistema.

13.

Si su respuesta fue si, ¢,Cémolo ha implementado?
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Disefio/construccion de espacios
habitacionales.

Disefio/construccion de espacios
educativos.

Disefio/construccién de espacios de
laborales.

Disefio/construccion de espacios
comerciales.

Otro: |
14, ¢ES de suinterés este tipo de construcciones?
Si. No.

15. Si su respuesta a la pregunta anter

ior fue no, especifique la razon.

Por la falta de material didactico
ilustrativo en este sistema.

Prefiere trabajar con este sistema.

Falta de informacion local de otros
sistemas.

No se encuentra la suficiente informacién
sobre este sistema.

No hay suficiente demanda de
trabajo con este sistema.

Otra:

16.

Si su respuesta fue si, ¢ A qué tipo de edificaciones le interesa implementarlo?

Disefio/construccién de espacios
habitacionales.

Disefio/construccion de espacios de
laborales.

Disefio/construccion de espacios

educativos.

Disefio/construccion de espacios
comerciales.

Otro: |

17. Del 1 al 10, ¢Qué tan alto es su conocimiento sobre la arquitectura con
contenedores?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18. ¢ Como calificaria su nivel de satisfaccion en cuanto a la obtencién de informacion

sobre construccion con contenedores maritimos?

Buena Mala

Neutral

19.

¢Le gustaria contar con un manual de disefio y construccion con contenedores

adaptado a las caracteristicas de Honduras?

Si.

No.

20. ¢ Conoce usted proyectos realizados en base a contenedores en Honduras?

Si.

No.

21. Si su respuesta fue si, mencione algunos.

22. Si es estudiante de arquitectura ¢ Qué plan de estudios cursa?, si es estudiante de

ingenieria, pase a la pregunta 26

Plan 2007

Plan 2019

23. Sisu respuesta fue Plan 2007, ¢ Qué clases ha completado de su pensum? Si

tu respuesta fue Plan 2019, pase a pregunta 25.

Percepciony

Introduccién | Introduccion a la | Representacion | Ecologia
AR |2l Algebra Arquitectura
1 1 1- T A . e
Algebra Filosofia Percepcion y Ofimaética |

Representacion
I
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Geometria y

Percepcidony

Ofimatica |l

Trigonometria Sociologia Represle"ntamon
Proyeccion, .
‘ Disefio Perspectiva y SOCIegiglgiugana ’
Algebra Lineal )Y Sombra | 9
Ecologia |
Elementos de Disefo y Proyecc!on, Energia y Medio
Estatica Ecologia |l Perspectiva y Ambiente
Sombra |l
ANO gg;zgﬁiig Disefio Materiales de Espafiol
2 . Arquitectonico | | Construccion | b
de Materiales
Disefio Materiales de Electiva de Arte 0
Estructuras | Arquitectonico Il | Construccion |l Deporte
Disefio Sistemas de .
Estructuras | Arquitecténico i Construccion Historia de Honduras
Disefio Instalacion de
Estructuras il Arquitectonico IV | Edificaciones | CAD 2D
- Disefio Instalacion de
Estructuras vV . L e CAD 3D
AI;O Arquitecténico V | Edificaciones Il

Cartografia y

Disefio

Instalacion de

Maqueteria Virtual

Topografia | Arquitectonico VI| Edificaciones lll
Sistemas de Disefio . .
.\, . .. Historia de la . .,
Informacion Arquitecténico : Administracion
g Arquitectura |
Geografica VI
G\(/aif/?é)r?dge Disefio Historia de la Legislacién
Arquitectonico VI Arquitectura |l Arquitectonica
Popular
ANO Urbanismo | Paisaiismo Historia de la Administracion de
4 J Arquitectura Il Obras
Urbanismo I Electiva Idioma Historia de la Bienes v Raices
Extranjero | Arquitectura IV y
Evaluacion de Electiva ldioma Etica Profesional Conservacion de
Proyectos Extranjero |l Monumentos
Planificacion Electiva ldioma Servicio al Generacion de
Urbana | Extranjero il Cliente Empresas |
ANO|  planificacion Electiva Idioma Practica Zr;ﬁf;gigr?
S Urbana I Extranjero vV Profesional Fase |
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Proyecto de

Graduacion
Fase ll
24. Sisu respuesta fue Plan 2019, ¢ Qué clases ha completado de su pensum?
Introduccién | Introduccion al Estudio | Percepcion y Ofimatica
al Algebra de la Arquitectura Representacion Avanzada
~ . ., - Comunicacion Historia de
AI;IO Algebra Expresion Grafica Oral y Escrita Honduras
Geometria y . o Metodologia de Historia de la
g 7 | Geometria Descriptiva . -, .
Trigonometria Investigacion Arquitectura |
Algebra , . ) Historia de la
Lineal Calculo | Sociologia Arquitectura I
.. Electiva de Arte o Proyeccllon, Historia de la
Fisica | Perspectiva y :
Deporte Arquitectura |l
Sombra
Materiales de
) Construccion | / .
Estatica Qg%lﬁﬁécéléfl Lab. Materiales I\?Olzli?egtirlz
ANO de Construccion 9
2 I
Materiales de
Mecanica y . Construccion Il /|  Analisis de la
. . Arquitectura : :
Resistencia Bioclimatica I Lab. Materiales Arquitectura
de Materiales de Construccion| Contemporanea
I
Sistemasy
Procedimientos
Andlisis . L Constructivos / Eticay
Estructural Disefio Habitacional '!'aller de Ciudadania
Sistemas y
Procedimientos
Constructivos
Estructuras L . Instalacion de . .
L Disefio Comercial . Filosofia
Metalicas Edificios |
Estructuras L . Instalacion de . ., ..
AfO| de Madera Disefio Educativo Edificios I Delineacioén Digital
o T rafi
3 Estructuras Disefio opografia / Modelado 3D y

de Concreto

Institucional/Corporativo

Laboratorio de
Topografia

Fabricacion

Urbanismo

Paisajismo

Taller de
Construccion |

Modelo Virtual de
la Edificacion
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Planificacion | Disefio de Mega Taller de Visualizacién
Urbana | estructuras Construccion |l Arquitectdnica
< Planificacion Diseno .de - . Slstema§ fje
ANO Complejos Administracion | Informacioén
Urbana I A e
4 Turisticos Geografica
Conservacion Disefio Administracién de Electiva Idioma
del Patrimonio Hospitalario Obras | Extranjero |
Contabilidad L . Administracion de Electiva Idioma
. Disefio de Cluster .
Gerencial Obras I Extranjero |l
Sistemas de
Gestion de la o Evaluacion de Electiva Idioma
. Disefio Integral | :
Innovacion y Proyectos Extranjero il
ARO Tecnologia _
- Gestion de . .
5 | Generacion de . Electiva Idioma
Disefio Integral I Proyectos .
Empresas | o Extranjero VvV
Inmobiliarios
Generacion de Seminario de Proyecto L .
L Préactica Profesional
Empresas |l Investigacion Integrador
25. Si es estudiante de ingenieria civil ¢ Qué afio esta cursando actualmente?
., L Introduccion a
Introduccién | Comunicacién Oral y L . .
" . la Ingenieria Idioma Extranjero |
al Algebra Escrita Civi
5 ivil
ATO Algebra Sociologia Filosofia Idioma Extranjero I
Geometria y Quimica General Ofimatica Idioma Extranjero
Trigonometria Avanzada Il
Caleulo | Algebra Lineal Historia de Idioma Extranjero
Honduras v
. Programacion Para Dibujo para Electiva de Arte |
Calculo I - S
Ingenieria Ingenieria Deporte
AR | Ecuaciones Estadistica Fisica | Administracion |
5 Diferenciales Matematica |
Analisis Investigacion de » Metodologia de
. . Estatica . - .
Numerico Operaciones | Investigacion
Topografia | Dinamica ReS|ste.nC|a de Fisica l
Materiales |
Geologia Re5|ste'n0|a de MatenalesQe Eisica Il
Materiales II Construccion
~ Mecanica de Andlisis . Mecanica de
ATO Suelos | Hiperestatico | Topografia | Fluidos
Mecanica de Estructura de Proc. y Equipo de Ingenieria
Suelos I Concreto | Const. Hidraulica

Hidrologia
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Disefio de
Cimentaciones

Estructura de
Concreto |l

Instalaciones en
Edificaciones

Vias de CIV404 Disefio Evaluacion de | Ingenieria Sanitaria
Comunicacion | Estructural | Proyectos |
Vias de

Disefo Estructural

Generacion de

Ingenieria Sanitaria

ANO | Comunicacion
5 I Il Empresas | Il
Electlva.('je Generacion de Administracion de
Formacion Puentes
. Empresas |l Obras
Especifica
Proyecto de
Proyecto | Proyecto |l Investigacion

Avanzado

Tabla 13. Encuesta a estudiantes de arquitectura e ingenieria civil.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

3.3.3 Encuesta a ciudadanos de Puerto Cortés.

En este apartado se muestrala encuesta que es aplicada a los ciudadanos de

Puerto Cortés, el objetivo principal es medir el grado de aceptacién cultural y de interés que

tienen los ciudadanos sobre la construccion con contenedores, el rango de edades en el que se

encuentran y como se relaciona con la aceptacién que presentan, su capacidad econémica, la

tipologia de edificios en las que estan interesados, y, por ultimo, la cantidad de niveles que

desean construir.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANAUNITEC - SAN PEDRO

SULA ESCUELA DE ARTE Y DISENO, CARRERA DE ARQUITECTURA

ENCUESTAA CIUDADANO

1. ¢ Estaria dispuesto a invertir en un proyecto de vivienda que involucra
contenedores como base estructural?

Si.

No.

2. ¢ Por cudl de los siguientes usos de contenedores le gustaria optar?




Adecuacion del
contenedor para
uso residencial
(Viviendas,
apartamentos)

Adecuacion del
contenedor para
uso comercial y/ o
almacenamiento
(Negocio propio)

Otro:
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3. ¢ Qué tipo de uso les daria a los contenedores?

Casas de alquiler. Viviendas de uso permanente
(Propias).

Uso comercial.

Casas vacacionales.

Otro: |
4. ; Cuanto son sus ingresos familiares en el mes? (opcional)

L. 7,600 - L.12,000 L. 12,000 - L. L.15,000 -

15,000. L.20,000
L.20,000 - L. L.25,000 - L. L.30,000 - L. L.40,000 -
25,000 30,000 40,000 L. 50,000
Otro: |

5. Partiendo del concepto de seguridad y funcionalidad estructural, ¢ Cuantos pisos,
compuestos de contenedores estarias dispuesto a usar para su proyecto de
vivienda?

1 - 2 niveles.

2 - 4 niveles mas de 4 niveles.

6. Partiendo del concepto de seguridad y funcionalidad estructural, ¢ Cuantos pisos,
compuestos de contenedores estarias dispuesto a usar para Su negocio propio?
1- 2 niveles. 2 - 4 niveles mas de 4 niveles.

7. De acuerdo a la respuesta anterior ¢, Cuanto estaria dispuesto a invertir en un
proyecto de viviendas en contenedores?

8. ¢ Conoce usted proyectos realizados en base a contenedores en Honduras?
Si. No.

9. Si su respuesta fue si, enlistelos.

Tabla 14. Encuesta a ciudadanos de Puerto Cortés.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

3.4 Operacionalizacién de las Variables /Hipotesis de Investigacion

Uno de los propositos de realizar este proyecto es debido al marco econémico que
enfrenta no solo Puerto Cortés sino Honduras como pais y es el hecho de que la mayor parte

de la poblacion no cuenta con los recursos necesarios para la construccion tradicional. Este
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sistema constructivo podria cambiar el tema de viviendas sociales, proyectos para
emprendedores y nuevos edificios que generen una atraccion mas innovadora. Estotambién
podria cambiar el pensamiento de las personas de recurrir a este material como base de
construccion.
3.4.1 Definicion de las variables

Las variables determinan los puntos de comienzo de un andlisis investigativo, se
conocen como las palabras clave que maneja el contenido y por ende de lo que setrata el
informe a consultar. Dentro de esta seccion se ha determinado trabajar con dos modos de
variables, una variable independiente y las variables secundarias que se estaran definiendo

mas abajo del apartado.

3.4.1.1 Diagrama de las variables

Edificacién —_—

Estructura e Sistema constructivo

Integracién —

Ecoldgico

Adaptable —— Sostenibilidad —_— Habitabilidad

Seguro —

Transporte —

Adecuacion — Contenedor maritimo

Reutilizacion

llustracion 171. Diagrama de Variables

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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Las aplicaciones de las variables dependientes para este proyecto provienen de los
algunos temas y elementos considerados durante la investigacién que han apoyado el
desarrollo estructural del informe, las variables utilizadas son las siguientes:

» Contenedorizacién
» Comercializacion
» Industrializacion

» Construccion

Estos elementos seleccionados ayudan a determinar el marco que se debe estudiar y
analizar para poder ejecutar el desarrollo del manual. Cada una de ellas cubre un tema para

abordar informacién y luego se trasladan al desarrollo del informe.

3.4.1.2 Operacionalizacion de las variables

Variable independiente

Sistema constructivo

Contextualizacion Dimensiones Indicadores Items
+ Materialidad ¢Considera que un
Sistema constructivo: es un Estructura + Herramientas proyecto hecho con
. » Conexiones contenedores es una
conjunto de elementos, alternativa mas
materiales, técnicas, Funcionalidad economica que una
* Funcionalida ivi
herramientas Proceso de s Técnicas vivienda de
' construccién . construccion
o . * Adaptacion tradicional?
procedimientos y equipos,
que son caracteristicos para ¢Puede este sistema
de construccién
un tipo de edificacion en ) * Mano de obra mejorar la
sicul Economia ¢ Maquinaria infraestructura de la
articular. .
P * Recursos ciudad?

llustracion 172. Variable independiente 1

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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Variable independiente

Sostenibilidad

Contextualizacion Dimensiones Indicadores Items
Sostenibilidad: es promover Huella * Medio angllalente ¢Reutilizar
ld I ial ecologica * iusFenlt)T € | contenedores
el desarrollo socia + Amigable con e !
entorno maritimos como
buscando la cohesion entre espacios
habitables es una
i . Espacialidad i
comunidades y culturas Ergonomia * Esp alterpa'tlva
. * Confort ecoldgica?
para alcanzar niveles + Mobiliario
;Puede un
. . . <
satisfactorios en la calidad contenedor
de vida, sanidad y " maritimo
Aceptacion : zzﬁfrca'on convertirse en un
educacion. i . ifici
social « Identidad edificio
sustentable?

llustracion 173. Variable independiente 2

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Variable independiente

Contenedor Maritimo

Contextualizacién

Dimensiones

Indicadores

items

Contenedores maritimos:
es una estructura de bajo
peso, solida y resistente de
acero, con paredes y techos
delgados, y suelos de
madera sobre una base de
acero; su funcién principal
es almacenar y transportar

mercancias.

Accesibilidad

Condiciones de
habitabilidad

Reutilizacién en
arquitectura

s Econédmicos
» Disponibles
* Transporte

* Modificaciones
e Estructura
* Acondicionamientos

» Ecoldgico
= Modular
» Resistencia

;Conoce los usos
que se le pueden
daraun
contenedor
maritimo?

iLos contenedores
maritimos reunen
las
caracteristicas de
resistencia
necesarias para
ser adecuadas
como sistemas de
construccion?

llustracion 174. Variable independiente 3

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

3.4.2 Hipotesis
Segun la investigacion realizada el costo de contenedores maritimos y reutilizados es

menor actualmente y seguird siendo menor en un futuro segun el desarrollo de la construccion

al costo de los materiales tradicionales. De igual manera en el pais se cuenta con muchas
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bodegas de contenedores en los diferentes puertos, que pueden ser vendidos y reutilizados
para la implementacion dentro del campo de la construccion.

La versatilidad de los contenedores maritimos en combinacion con técnicas de disefio
interior permite reutilizar sus estructuras como proyectos de mejora en infraestructura y crear
ambientes confortables, acogedores que fomentan el desarrollo fisico y emocional de las

personas.
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Capitulo IV. Resultados de la Investigacion

En este capitulo se analizaran todos los datos provenientes de los resultados de la
investigacion obtenidos de las encuestas y entrevistas realizadas a profesionales en relacion a
la proyeccion de futuros edificios con contenedores maritimos dentro de la ciudad de Puerto
Cortés.

Cuando se obtiene el resultado de una encuesta es mas facil organizar el tipo de
informacion porque se analizan los porcentajes de interés en cada una de las preguntas, la
mayor parte de los resultados terminan en graficos y diagramas de analisis que es una forma
mas organizada, secuenciaday estructurada de acuerdo con una determinada planificacion,
todo esto con el fin de que las respuestas puedan ofrecer informacion que sea precisa de

analizar.
4.1. Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes de arquitectura e
ingenieria civil

Para la presente investigacion se aplica una encuesta a 61 estudiantes de las carreras
de arquitectura e ingenieria civil de la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC),
sede San Pedro Sula. Los resultados de la encuesta nos dictan que los estudiantes presentan
un nivel aceptable de conocimientos de los sistemas tradicionales de construccion. Pero
también presentan carencias en sistemas alternativos y en base estos resultados se

determinaran las necesidades de dichas carencias. Los grupos encuestados se dividen de la
siguiente maneray en los siguientes porcentajes.
4.1.1. Conocimiento de diferentes sistemas constructivos.

En esta parte del estudio se esta evaluando el nivel de conocimiento que tienen los
estudiantes y los profesionales sobre los sistemas constructivos que se evallan en la encuesta,

los cuales son; estructuras de concreto, estructuras metélicas, estructuras de madera, y
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contenedores maritimos; en base a estos resultados somos capaces de ver claramente las
deficiencias que tiene el publico y somos capaces de entender cuéles son sus necesidades
didacticas y el nivel de conocimiento que se desea adquirir.

Para el analisis de la pregunta nimero dos, que redacta la siguiente interrogante;
“Califique la calidad del conocimiento adquirido en la facultad/trabajo sobre los siguientes
sistemas constructivos.” Se tabulan los resultados en los siguientes rangos:

Muy satisfactorio: El encuestado se siente bastante seguro del conocimiento que
tiene sobre el sistema constructivo y tiene dominio sobre la aplicacion de este (es capaz de
realizar dimensionamientos y detalles estructurales).

Satisfactorio: El encuestado tiene confianza del conocimiento adquirido sobre el
sistema estructural y sabe manejarlo a un nivel aceptable (es capaz de reconocer
dimensionamientos y detalles estructurales).

Neutral: El estudiante o profesional tiene cierto nivel de confianza sobre su nivel de
conocimiento que ha adquirido sobre el sistema constructivo y tiene un dominio minimo sobre
el mismo (Puede reconocer detalles estructurales del material y sabe en qué tipos de
construccion aplicarlo).

Insuficiente: Si bien el encuestado no se siente confiado sobre el conocimiento que ha
adquirido sobre el sistema constructivo, es capaz de reconocerlo y esta familiarizado con el
mismo (Tiene cierto nivel de conocimiento tedrico, extraccion del material, tipologias, usos,
pero no cuenta con conocimiento estructural).

Muy insuficiente: El estudiante o profesional se siente muy insatisfecho sobre el
conocimiento que posee de ese sistema y no tiene dominio de este mismo (Existe la
posibilidad de que tenga un conocimiento general tedrico, pero insuficiente para ser capaz de

realizar un trabajo satisfactorio con ello.
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1.Califique |z calidad del . . . .

conocimiento Muy satisfactorio Satisfactorio Neutral Insuficiente Muy insuficiente
adquiridoen la 50 Fres

facultad/trabajo sobre

o0s siguientes

sistemas 0% 40%
constructivos 40

Porcentaje de
Encuestados.

llustracién 175. Nivel de conocimiento sobre sistemas constructivos.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

A raiz de la insatisfaccion existente en los conocimientos sobre el sistemade
contenedores. Se realiza un estudio por separado sobre los porcentajes de deficiencias en

cada carrera universitaria.
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Tabla de contingencia Califique la calidad del conocimiento adquirido en la facultad sobre los Contenedores.

* (A qué rubro u ocupacion se dedica?

¢/ qué rubro u ocupacion Total
se dedica?
Estudiante | Estudiante
de de
Ingenieria | Arquitectura
Recuento
Muy
. . % dentro de ¢A qué rubro u ocupacion 50.0% 38.5% 44 0%
insuficiente
se dedica?
Califique la Recuento
calidad del Insuficiente | % dentro de ¢A qué rubro u ocupacién 417% 46.2% 44 0%
conocimiento se dedica?
adquirido en la Recuento
facultad sobre los | satisfactorio | % dentro de ¢A qué rubro u ocupacion 0.0% 15.4% 8.0%
Contenedores se dedica?
Recuento
Muy
% dentro de ¢A qué rubro u ocupacion 8.3% 0.0% 4.0%
satisfactorio
se dedica?
Recuento
Total % dentro de ¢A qué rubro u ocupacion 100.0% 100.0% 100.0%
se dedica?

Tabla 15. Relacién carrera universitaria/ calidad de conocimiento sobre construccion con

contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Este analisis demuestra que la mayor parte de los encuestados determinan que el
conocimiento que tienen de la constriccion con el sistema es muy deficiente, sobre todo en el
area de la ingenieria.

Por dltimo, se hace una gréfica de la frecuencia en la que realizan proyectos con los
diferentes sistemas constructivos; esto con el objetivo de relacionar el nivel de conocimiento

con la cantidad de veces que han sido aplicados.
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Una vez al mes Unavez cada 3 meses.  Una vez cada Una vez al Nunca
75 & meses. Afio.

64%

56%

ul
(=)

28%
25 24%
20% 20% 20%
16%

Porcentaje de
Encuestados. -

llustracion 176. Frecuencia en la que se trabajan los diferentes sistemas constructivos
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Analizando los resultados mostrados en las ilustraciones 175y 176 se puede observar
gue hay relacion entre el rango de calidad de los conocimientos adquiridos y la frecuencia con
la que se trabajan esos sistemas; dandole prioridad principalmente a las estructuras de
concreto, las cuales toman el puesto del primer lugar (el 40% respondié que tiene un
conocimiento satisfactorio sobre estructuras de concretoy el 46% de los encuestados sefiala
gue aplican este sistema con una frecuencia de una vez al mes).

Las estructuras metdlicas toman el segundo lugar, los resultados muestran que el 26%
de los encuestados dictan que tienen buen conocimiento sobre como aplicar el sistemay el
23% dice que la utilizan con una frecuencia de una vez al mes. Luego, vienen los que toman
los Ultimos dos puestos en la pregunta 2 y 3. En el tercer puesto tenemos a las estructuras de
madera, que presenta mayores deficiencias en tanto en el nivel de conocimientos como en la

frecuencia de aplicacion (solo el 10% de los encuestados afirma tener un nivel satisfactorio de
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conocimientos sobre ellas y el 16% afirma que hacen uso de este sistemauna vez cada 3
meses); y el tltimo puesto es el sistema constructivo en base a los contenedores maritimos; El
cual presenta deficiencias muy altas en el nivel de conocimiento y obtencién de informacion y
en el nivel de aplicacion, el 36% de los encuestados respondieron que el conocimiento
adquirido es muy deficiente y el 53% respondieron que no suelen hacer este tipo de proyectos.
Tan so6lo el 13% afirma que tienen un nivel medio de conocimientos sobre como aplicar el
sistema.

A raiz de estos resultados, se intenta averiguar la razén por la cuél es que no se aplica
muy seguido el sistema constructivo con contenedores maritimos; ¢, Sera la falta de interés por
construir con este sistema? Y sies asi, ¢ ese desinterés nace a raiz de la falta de
conocimientos?, ¢ Es posible que, si hubiese una buena fuente de informacion més personas se

animarian a trabajar con este sistema?

4.1.2. Fuentes de informacion.

En este apartado se analizaran las fuentes de informacion que los encuestados utilizan
para extraer los conocimientos de los cuales se valen para la realizacion de sus proyectos; Esto
se realiza con el objetivo de entender como adquieren sus conocimientos. Para obtener estos
datos se recurre a la pregunta 8, la cual dicta lo siguiente: ” ;Qué tipo de fuente de informacion

que utiliza para la seleccion del sistema estructural a utilizar en sus proyectos”?

Porcentaje de
Encuestados.

Internet

Criterio propio

Conocimientos obtenidos en
22%

clases
Libros
Sugerencias de ingenieros

Manuales

llustracion 177. Fuente de informacion utilizada para el desarrollo de las preguntas.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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Los encuestados responden que su fuente de informacion mas utilizada son los
conocimientos que han aprendido durante las clases;y también mediante la sugerencia de
otros profesionales que tienden a recomendarles algun tipo de PDF. También hay un alto grado
de seleccion en las fuentes obtenidas de internet.

En base a las respuestas obtenidas tras los estudios se puede observar la necesidad que
hay de la elaboracién de manuales para la utilizacion del personal.

A los encuestados se les pide calificar del 1 al 10 su nivel de satisfaccion con la
informacion encontrada en los medios mencionados en la pregunta 8. En la siguiente grafica se

analiza el nivel de satisfaccién con las fuentes de informacion recurridas:

Porcentaje de
Encuestados.

24% 24% 24%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
llustracion 178. Calificacion de fuente de informacion utilizada.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

4.1.3. Uso de los contenedores maritimos.
En este caso se analizan una serie de tres preguntas, la primera pregunta es el numero

11, intenta averiguar si se ha utilizado el sistema constructivo en alguna ocasion.
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No.

11. (52 le ha presentado
la oportunidad de

trabajar con contendores
maritimos?

Si
84%
llustracion 179. Oportunidad de realizar proyectos con contenedores.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En este caso el 84% de los encuestados respondié que si. Y tan sélo el 16% no ha
utilizado este sistema en alguna ocasion. A continuacion, se muestran tabulados las razones

por las cuales los encuestados eligieron las respuestas que estan presentes.

Forceniaje de

12. Si su respuesta a la pregunta anterior fue no, especifique la razon.
Encuestados.

No hay suficiente demanda de
trabajo con este sistema. 65%

Las rechaza porque no le
interesa trabajar con este 17%
sistema.
Las rechaza porque no hay
suficiente informacion didactica 44%
local sobre este sistema.

llustracion 180. Investigacion de encuestados que respondieron “no” a la interrogante 12.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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En la mayor proporcion de los casos respondieron que no hay suficiente demanda de
trabajo con este sistema constructivo; pero es importante mencionar que una considerable
proporcion de encuestados respondieron que “rechazan las oportunidades de disefar con este
sistema por la carencia de informacion didactica local”’. Este punto es importante porque de
haber suficiente material didactico local las oportunidades disefio con este sistema
aumentarian.

También se les realiza la siguiente pregunta a los encuestados que responden que si

“Si surespuesta fue si, ; Como lo ha implementado?”

20%

Disefyo/construccion _' ESDAC -_‘) 60%

llustracion 181. Investigacion de encuestados que responde “si” a la implementacion del

sistema.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En este caso se muestra que los encuestados que han trabajado con el sistema, en su
gran mayoria lo han aplicado en espacios comerciales; lo que significa que los proyectos con
este sistemaen UNITEC SPS van inclinados hacia el &mbito comercial en su mayoria. Le
siguen los proyectos habitacionales en segundo lugar que también conlleva un considerable
porcentaje; y, por ultimo, en tercer y cuarto lugar quedan los espacios laborales y educativos.

En la tabla 16 se muestra la relacion que hay entre los estudiantes de arquitectura que
cursan Pensum académico 2007 y la presencia de oportunidades de trabajar con el sistema; el

analisis muestra que los estudiantes de arquitectura que participan en la encuesta se
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encuentran en el afio 4y 5, y que el 75% de éstos no han tenido la oportunidad de trabajar con

el sistema. El 25% restante indica que silo ha trabajado.

Tabla de contingencia Plan Arquitectura 2007, ;Por cudl afio de la carrera va? *
¢ Se le ha presentado la oportunidad de realizar proyectos de disefio y
construccién con Contenedores Maritimos?

Recuento

& Se le ha presentado la Total
|[El 61% de los encuestados que

estudian la carrera de
arquitectura, cursan el plan

oportunidad de realizar proyectos
de disefio y construccidn con

Contenedores Maritimos?

2007.
No Si
Plan Arquitectura 2007, Afio 4 25% 25% 50%
¢ Por cudl afo de la carrera 50% 25% 75%
Afo 5
va?
Total 75% 25% 100%

Tabla 16. Relacion clases cursadas del plan 2007/ oportunidad de trabajo con contenedores,

arquitectura.
Fuente: Hernandez. D - Madrid, M. (2021)

En la tabla 17 se muestrala relacion que hay entre los estudiantes arquitectura que
cursan el Pensum académico 2019 y la existencia de oportunidades de trabajo con el sistema
constructivo de contenedores a lo largo de su carrera; el analisis muestra que el 50% de los
estudiantes han tenido la oportunidad de trabajar con el sistema, y el 50% restante indica que

no ha tenido oportunidad alguna.



Tabla de contingencia Plan Arquitectura 2019, ; Por cual aiio de la carrera va? *

¢Se le ha presentado la oportunidad de realizar proyectos de disefioy

construccion con Contenedores Maritimos?

Recuento
;Se le ha presentado la Total
oportunidad de realizar proyectos
de disefio y construccion con
Contenedores Maritimos?
Si No

Plan Arquitectura 2019, Ario 2 25% 25% 50%
¢ Por cudl aro de la carrera 25% 25% 50%
va? Afio 3

Total 50% 50% 100%

Fuente: Hernandez. D - Madrid, M. (2021)

arquitectura.

civil, no ha tenido la oportunidad de trabajar con el sistema.

carrera de ingenieria civil y la presencia de oportunidades que han tenido de trabajar con

Tabla de contingencia Plan Ingenieria Civil 2015, ;Por cudl afio de la carrera va? * ;Se le ha

presentado la oportunidad de realizar proyectos de disefio y construccion con Contenedores

Recuento

Maritimos?

El 53% de los encuestados que
estudian la carrera de Ingeniaria
civil, cursan el plan 2015.

construccion con Contenedores

¢ Se le ha presentado la
oportunidad de realizar

proyectos de disefio y

Maritimos?

No

Total

Afio 2

Plan Ingenieria Civil 2015,
g © Afio3

¢ Por cudl ano de la carrera

Ario 4
va?

Afio 5
Total

8%
10%
50%
25%

100%

8%
10%
50%
25%

100%

trabajo con contenedores maritimos.

Fuente: Hernandez. D - Madrid, M. (2021)
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Tabla 17. Relacion clases cursadas del plan 2019/ oportunidad de trabajo con contenedores,

En la tabla 18 se muestran la relacion entre el afio que cursan los encuestados de la

contenedores maritimos, los resultados indican que el 100% de los participantes de ingenieria

Tabla 18. Relacién clases cursadas del plan 2015, Ing. Civil / existencia de oportunidades de
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4.1.4. Nivel de interés en el disefio y construccion con contenedores maritimos.

En este Ultimo apartado se analiza el nivel de interés que existe dentro de los
encuestados sobre la elaboracién de disefio y construccién con contenedores maritimos. Para
este apartado serealizaron cuatro preguntas las cuales son las siguientes; © ;Es de su interés

” o«

este tipo de construcciones?, “Justifique la razén de su respuesta.” “j Le gustaria contar con un

manual de disefio y construcciéon con contenedores maritimos?”

=
[S3S]

[

o
]

87.5%
llustracion 182. Tabulacién de porcentajes de niveles de interés en el sistemade

contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En la tabla 19 se muestra una relacion entre la existencia de interés sobre la

construccion con contenedores maritimos y la carrera que el estudiante cursa.
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Tabla de contingencia ;Es de su interés este tipo de construcciones? * ;A qué rubro u ocupacion se

dedica?

&A qué rubro u ocupacion se Total

dedica?

Estudiante de | Estudiante de

Ingenieria Arquitectura

{ Recuento

,Es de su . .
Si % dentro de ;A qué rubro u 83.3% 92.3% 88.0%
interés este B .

ocupacion se dedica?

tipo de | E
o i Recuento
construccion |
es? No % dentro de ;A qué rubro u 16.7% 7.7% 12.0%
ocupacion se dedica?
Recuento . .y
Total % dentro de 4A qué rubro u 100.0% 100.0% 100.0%

ocupacion se dedica?

Tabla 19. Relacion carrera universitaria/ existencia de interés.
Fuente: Hernandez. D - Madrid, M. (2021)

Este caso evidencia que hay altos niveles de interés por parte de los encuestados de
ambas carreras, siendo un 83.3% de los estudiantes de ingenieria los que respondieron
afirmativamente y un 92.3% de los estudiantes de arquitectura muestran interés; sin embargo,
existe un porcentaje de estudiantes que respondié de manera negativa a la pregunta.

15. Si su respuesta a la pregunta anterior fue no, especifique la razén.
El 12.5% respondié No.
e s R 16.7% [T
e 33.3%
e s . 50%

e
nformacion sobre esle sislema _ 33'3%
Mo hay suficiente demanda de
o conoss oo I 16.7%

llustracion 183. Investigacion de encuestados que responden “no” al nivel informacién sobre
contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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El 24% de los encuestados respondieron que no a la pregunta 15, y nos dan las
siguientes razones; si bien la mayor parte de los encuestados responde claramente que
prefieren trabajar con otro sistema; hay que considerar las siguientes razones. Muchas

respuestas se inclinan a la falta de material didactico sobre el sistema constructivo.

16. Si su respuesta fue si. ; A queé tipo de edificaciones le interesa implementario?
El 87% respondio Si.

Disefalconsinuccion de espacos 61 s 1 %
DiseMno/consiruccion de eSpacas 55 6%

e laborales.
Disefio/consiruccion de espacios 50%

Disefit/consiructon de espacais 61 .1%

comaciales.

25 50

llustracion 184. Investigacion de encuestados que responden “si” al nivel de informacion sobre
contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Un 76 % de los encuestados responden que si a la pregunta 16, y la prioridad de disefio
de este tipo de espacios esta principalmente en el disefio de espacios habitacionales y

comerciales, seguido de los espacios laborales y por ultimo los espacios educativos.

Tal vez.
8%

19. ;Le gustaria contar
con un manual de disefic
y construccion con
contenedores?

51
92%

llustracion 185. Nivel de interés a tener un manual local sobre contenedores.



216
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En la ilustracion 185 se demuestra que los interesados por tener un manual local
especializado en este tipo de construcciones forman una cifrade un 92%, y en un 8% es
intermedia. En sien el grupo poblacional al que se le aplica la encuesta no selecciona

respuestas totalmente negativas ante esta posibilidad.
4.2. Resultados de la encuesta aplicada a profesionales del disefio y
construccion de proyectos.

En este apartado se recopila la informacién que se obtuvo en la encuesta aplicada a los
profesionales del area de disefio y construccién de proyectos; en este caso se aplica la
encuesta a un total de 10 profesionales de ambas areas.

En la ilustracion 186 se analiza el rubro u ocupacion al que pertenecen los encuestados,
el 80% son profesionales que laboran en empresas constructoras y el 20% son profesionales

independientes en el area de arquitectura.

Arquitecto
¢A qué rubro u ocupacién 20%
se dedica?

Empresa constructora
80%

llustracion 186. Rubro u ocupacion de profesionales.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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La siguiente pregunta mostrada en la ilustracion 187 plantea la siguiente interrogante
“Cuantos afos tiene de experiencia laboral” en este caso, el 10% de los encuestados
responden que llevan un total de 10 afios de experiencia laboral, el 45% dicta que lleva entre

10y 15 afios, y otro 45% responde que acumulan entre 15 y 20 afios.

1-10 afos
10%

;Cuantos afios tiene de
experiencia labaral?

15-20 anos
45%

10 - 15 afos
45%

llustracion 187. Afios de experiencia laboral.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

La siguiente interrogante permite realizar una grafica de la frecuencia en la que realizan
proyectos con los diferentes sistemas constructivos; esto con el objetivo de lograr determinar la

cantidad de veces que han sido aplicados.
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¢Con cuanta . . . .

frecuencia aplica
cada sistema 51

Una vez al mes Una vez cada 3 meses. Una vez cada 50% Una vez al Nunca
6 meses. Afio.

constructive?

33%

23% 23%

23% 23%

Porcentaje de

Encuestados. 0% 0% 0%

llustracion 188. Frecuencia de aplicacion de los sistemas constructivos.
Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Los resultados demuestran que el sistema constructuvo que mas se aplica en el pais

son las estructuras de concreto, el 33.3% de los encuestados respondieron que aplican este

sistemauna vez al mes, el segundo lugar se lo lleva las estructuras metalicas. Un 23.3% dictan

que suelen aplicarlo cada mes, cada 3 meses y una vez cada 6 meses. Las deficiencias de

aplicacion se lo llevan las estructuras de madera y los sistemas con contenedores maritimos.

En la investigacion se busca medir los tipos de fuentes de informacién a los que los

profesonales acuden para disefiar sus proyectos, por esa razén, la encuesta cuenta con la

siguiente interrogante “ ;A qué tipos de fuentes de informacion acude en la seleccién del

sistema estructural a utilizar en sus proyectos? “. Este caso dicta que el 80% de los

encuestados acuden a manuales, el 60% se basa en su propio criterio y experiencia y por

ultimo, el 40% acude a libros y sugerencas realizadas por ingenieros con experiencia en el

area.
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S ouUe tipos de fuentes de informacion acuds
para la seleccion del sistema estructural a utilizar
en sus proyectos?

Internet. 20%
Criterio propio. 60%
Libros. 40%
Sugerencias de ingenieros. 40%
Manuales. 80%

llustracion 189. Fuentes de informacion utilizadas para respaldar proyectos.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En la ilustracion 190 se muestra el porcentaje de encuestados a los que se les ha
presentado una oportunidad con construir con el sistema constructivo, el 80% responde que no

ha tenido la oportunidad de trabajarlo y el 20% dicta que si lo ha hecho.

Si
;Se le ha presentado la 20%
oportunidad de realizar
proyectos de disefioy
construccién con
Contenedores Maritimos?

No
80%

llustracion 190. Presencia de oportunidades para implementacion del sistema de

contenedores en la construccion.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

La ilustracion 191 grafica las razones por las cuales han tenido la oportunidad de

trabajar con el sistema de contenedores maritimos, y el 100% de los encuestados apuntan a
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gue se debe a la falta de material didactico e ilustrativo en este sistemay a la falta de
informacion local con el cudl podria implementarse.

Sisurespuesta a la pregunta anterior fue no,
ezpecifigue la razdn.

Por la falta de material didactico

(100 %)
ilustrativo en este sistema.

Falta de informacion local de este

. (100 %)
sistema

Prefiero trabajar con otros

0(0 %)
sistemas.

No hay suficiente demanda de

. " 0 (0 %)
trabajo con este sistema.

0,0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

llustracion 191. Razones por las que no se implementa el sistema de contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

La ilustracion 192 plantea la siguiente interrogante ©  Es de su interés este tipo de
construcciones?” los resultados de la encuestaindican que el 100% de los encuestados estan

de acuerdo en que el tema es de suinterés.

(Es de suinterés este tipo
de construcciones?

Si
100%

llustracion 192. Interés de aplicacion del sistema de contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)



221

En la ilustracion 193 se grafican los tipos de edificaciones a los cuales quieren aplicar el
sistema constructivo. El 80% de los encuestados estan interesados en el disefio construccion
de espacios laborales, el 60% le interesa implementarlo en disefio de espacios habitacionales
educativos, y el 20% en espacios comerciales

5i su respuesta fue sf, A gué tipo de
edificacionss 2 intereza implementario?

Disefo/construccion de espacios
habitacionales.

(60 %)

Disefio/construccion de espacios (80 %)
de laborales. )
Disefio/construccion de espacios

educativos.

Disefo/construccion de espacios
comerciales.

llustracion 193. Tipos de edificaciones en la cuales se desea implementar.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En la ilustracion 194 se muestra graficada las razones por las cuales ocasionalmente no
suelen implementarlo, en este caso los encuestados apuntan al desconocimiento de

informacion del sistemay a la inflacién de costos que se presenta.

Si su respuesta a la pregunta anterior fue no,
especifigue la razon.

No hay suficientes oportunidades

%
de trabajo con este sistema, 0(0%)

Las rechaza porque no le

) . (25 %)
interesa trabajar con esle siste...
Rechaza la oferta por la

insuficiente informacion didacti... (25%)

Desconocimiento (25 %)

el sistemg es r.arg en cuan?o (25 %)
relacion precio-beneficio

Los costos de venta de un (25 %)
contenedor son elevados. Para...

0,0 02 04 06 08 1,0

llustracion 194. Razones de no implementacion.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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En la ilustracion 195 se muestra mide el interés de los profesionales por contar con un
manual de disefio y construccion con contenedores, y en este caso el 100% de los
encuestados tienen una respuesta afirmativa a esta interrogante.

¢Le gustaria contar con
un manual de disefio y

construccion con
contenedores Maritimos?

Si
llustracion 195. Interés por contar con un manual de construccion con contenedores.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

4.3 Resultados de la encuesta aplicada a ciudadanos del municipio de Puerto
Cortes

Esta encuesta es aplicada a 167 ciudadanos pertenecientes a la region urbana de
Puerto Cortés con la finalidad de medir el nivel de interés y la aceptacion cultural que estos
presentan hacia el sistema constructivo con contenedores maritimos. Se analizan otras
variantes para identificar el tipo de edificaciones al que se inclinan sus preferencias.

En la primera pregunta se analiza el rango de edad al que pertenecen los ciudadanos,
un 52.5% de los participantes pertenece a un rango de 18 a 25 afios, un 30.6% responde que
pertenece a al rango de 25 — 32 afios, lo que significa que la mayor parte de los encuestados

estan en esas edades.



42 - 50 afios
1 ;Acudlrango de edad 12.4%
pertenece?
32-42aios
2.9%

25- 32 afios
30.6%

Mas de 50 afios
1.6%

18 - 25 aios
52.5%

llustracidon 196. Rango de edad de los participantes.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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La segunda pregunta plantea la siguiente interrogante “ ¢ Estaria dispuesto a invertir en

un proyecto de vivienda que involucra contenedores como base estructural? “como resultado,

un 98.3% de los participantes dan una respuesta afirmativa a la pregunta lo que demuestra que

hay interés por parte de los ciudadanos portefios.

2. ;Estaria dispuesto a
invertir en un proyecto de
vivienda que involucra
contenedores como base
estructural?

No
1.7%

Si
98.3%

llustracion 197. Disposicion de inversion en proyectos.
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Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Para la tercera pregunta, se les interroga a los encuestados sobre los usos mas
probables que les gustaria aplicar en los edificios de contenedor; el 67.2% responde que les
daria un uso residencial y el 29.4% se inclina el uso comercial, por Ultimo, hay un encuestado

gue agrega que le daria un uso para espacios educativos.

Uso para centros educativos
3.4%

Uso comercial
29.4%

Uso residencial
67.2%

llustracion 198. Uso del contenedor dentro del campo de la construccion.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

La pregunta 4 dicta usos mas especificos; y plantea la siguiente interrogante; “ ; Qué
tipo de uso les daria a los contenedores? © el 33.3% de los encuestados respondié que lo
usaria para casas vacacionales, el 27% decide optar por las casas propias, y el 25% lo utilizara

para formular su espacio de emprendimiento propio.
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4. ;Qué tipo de uso les darfa Casas de alquiler
a los contenedores? 13.6%

Uso comercial (Negocio propio)
25.8%

Casas propias
27.2%

Casas vacacionales
33.3%

llustracion 199. Tipo de uso para el contenedor.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

En cuanto a la quinta y sexta interrogante, plantean lo siguiente * Partiendo del
concepto de seguridad y funcionalidad estructural, ¢ Cuantos pisos, compuestos de
contenedores estarias dispuesto a usar para su proyecto?”. Las preferencias de los
encuestados en ambas categorias de los encuestados estan dentro del rango de 1 a 2 niveles

(un 84.7% en residencial y un 88.1% en comercial).

Partiendo del concepto de seguridad y

funcionalidad estructural, ;Cuéntos

pisos, compuestos de contenedores eReS|denC|a| o ComerC|a|
estarfas Clspuesto a usar para su

proyecta? 2-4niveles

2- 4 niveles

15.3% l

llustracion 200. Cantidad de niveles por categoria de edificio.

11.9%

)

1- 2 niveles
84.7%

1-2niveles
88.1%

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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La ultima pregunta de la encuesta pretende medir la capacidad econémica de los
participantes, y esta plantea lo siguiente; * ; Cuantos son sus ingresos familiares mensuales? °
como resultado, el 53.6% tiene un ingreso mensual de 12 — 20 mil lempiras.

5. ;Cuénto son sus ingresos
familizres en el mes? L.125,000
L.40,000 -L. 50,000 1.9% L. 7,600 _ L.12,000
9.4'% 15.1%

L.30,000 - L. 40,000
9.4%

L.25,000 - L. 30,000
5.7%

L.20,000 - L. 25,000

3.8% L. 12,000- L. 15,000

28.3%

L.15,000 - L.20,000
26.4%

llustracion 201. Capacidad econdmica de encuestados.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Se determina que los ciudadanos de Puerto Cortés, mayormente los que estan dentro
del rango de edad de 18 a 32 afios, evidencian una aceptacion cultural al sistemade
construccion con contenedores maritimos. La mayoria de los encuestados se inclina mas por
las construcciones de uso residencial pero también hay una buena cantidad inclinada al uso de

espacios comerciales. El reto de trabajar este tipo de proyecto es el factor econémico.

4.4 Diseno del Manual

Este apartado se enfoca en encontrar las necesidades fundamentales de los
estudiantes para el desarrollo de una solucion de contenido temético. Para desglosar esas
necesidades se plantea la pregunta 10, la cual es: “Clasifique los siguientes elementos del mas

relevante al menos relevante en un manual de elementos estructurales segun su criterio,
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calificando del 1 al 10.”. En esta pregunta el encuestado enumera del 1 al 10 la importancia de
cada uno de los siguientes elementos: detalles constructivos, juego de planos, fichas técnicas,

despieces, dimensionamientos del material, ejemplos fotograficos del material.

4.4.1 Datos concluyentes de las encuestas

En este apartado se realiza un analisis de las clases cursadas de los encuestados de
acuerdo con el pensum que segun el afio en el que se encuentran cursando actualmente; en el
pensum 2007, se llega a los siguientes datos: El 63% de los estudiantes se encuentran en el
cuarto afio, esto significa que ya han cursado algunas de las siguientes clases: Gestion de
Vivienda Popular, Urbanismo I, Urbanismo Il, Disefio Arquitecténico VI, Paisajismo, Electiva
idioma Extranjero |, Electiva Idioma Extranjero Il, Historia de la Arquitectura Il, Historia de la
Arquitectura lll, Historia de la Arquitectura IV, Legislacién Arquitectdnica, Administracion de
Obras, Bienes y Raices, Conservacion de Monumentos. Cabe resaltar que dichos estudiantes
ya que han cursado las clases previas a las del cuarto afio.

El 37% de los estudiantes que cursan el plan 2007, actualmente han cursado o estan
por cursar algunas de las siguientes clases: Planificacion Urbana |, Planificacion Urbana I,
Generacién de Empresas |, Practica Profesional, Proyecto de Graduaciéon Fase |, Proyecto de
Graduacion Fase |I.

Para saber el porcentaje completo de las clases que han cursado los estudiantes por

afo consultar las tablas 17 y 18.
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% de encuestados segtin Pensum, Arquitectura.
El 46% de encuestados totales son estudiantes de Arquitectura.

Pensum 2019
39%

60%
Pensum 2007 63%
61%
40%
40 0
37%
0% 0% 0% 0% 0% 0%

T Aol Aoz Aol A4 ARS T afet ARo2 AR0E Afo4 A0S
£l 40% de los encuestados que llevan el plan 2019, cursa el segundo afio. E163% de los encuestados que llevan el plan 2007, cursa el cuarto afio.
E160% de los encuestadcs que llevan el plan 2019, cursa el tercer afio. E137% cle los encuestados cue levan el plan 2007, cursa 2 quinto afo.

llustracion 202. Porcentaje de encuestados Pensum Arquitectura.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021).

En cuanto a los estudiantes de ingenieria civil; la investigacion concluye que el 50% de
los encuestados se encuentra en el cuarto afio del pensum académico 2015, seguidamente el
25% de los encuestados se encuentra cursando el quinto afio. El 10% afirma que se encuentra
en el tercer afio de la carrera universitaria y, por ultimo; el 8% se encuentra en el segundo afio

de la carrera. En la tabla 18 se muestra el porcentaje de clases cursadas por afio en la carrera

de ingenieria civil.
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% de encuestados segtin Pensum, Ingenieria Civil.
El 53% de encuestados totales son estudiantes de Ingenieria Civil.

Esta fraccion de encuestados cursan el
Pensum Ingeniaria Civil, 2015.

50%
i 25%
10%
0 8%
0%

h Afo 1 Afic Z Afic 3 Afio 4 Afic 5
El 8% ci= los encuestados qus levan el plan 2075, cursa £ segundo afio.
El 10% cle los encuestados que llevan el plan 2015, cursa el tercer aifio.
El 50% de los encuestados que llevan el plan 2015, cursa el cuarto afio.
El 25% de los encuestados que levan el pla 5, cursz el quinto afio.

llustracion 203. Porcentaje de encuestados Pensum Ing. Civil.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

Con el objetivo de definir una jerarquia de contenido tematico e ilustrativo del manual se
formula la siguiente peticion “Clasifique los siguientes elementos del mas relevante al menos
relevante en un manual de elementos estructurales segun su criterio, calificando del 1 al 10.”
Los resultados de la interrogante muestran que los elementos mas importantes dentro de un
manual son: Detalles constructivos: (El 40% elige esta opcién como la méas importante).
Dimensionamientos: (El 40% de los encuestados prioriza este elemento). Fichas técnicas del

sistema: (el 36% de los encuestados elige esta opcion como la mas importante.)

4.4.2 Contenido tematico seleccionado para el manual

Los resultados de la interrogante mostraron que los elementos mas importantes dentro

de un manual son: Detalles constructivos: (El 40% eligio esta opcion como la méas importante).
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Dimensionamientos: (El 40% de los encuestados prioriz6 este elemento). Fichas técnicas del

sistema: (el 36% de los encuestados eligié esta opcion como la mas importante.)

Detalles constructivos. 16% 44%
Fichas técnicas del sistema. 12% 8% 36%
Juegos de planos. 16% 28%
Despieces 12% 16% 28%
Dimensionamientos. 16% 0%
Tratamiento del sistema. 20% 4% 32%
Ejemplos fotograficos del sistema. 12% 20% 28%
Referentes nacionales. 20% 8% 24%
50 75 100

Minimo nivel i & Maximo nivel
de importancia. ’ ‘ 3 ’ e 6 7 X 8 9 10 de importancia.

© >

llustracion 204. Jerarquia de elementos de un manual.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

4.4.3 Conclusiones

A raiz de la informacion recopilada producto del andlisis de los resultados de las
encuestas a estudiantes y ciudadanos de Puerto Cortés, casos de estudio de manuales y

entrevistas a profesionales; se llega a las siguientes conclusiones:

e El manual debe servir como una herramienta impulsora de la aceptacion cultural del
material con respecto a los estudiantes y a los ciudadanos; debe hacer que el

estudiante se sienta confiado de implementar el sistema en sus disefios.

e El manual debe priorizar la informacion entorno a los detalles constructivos, fichas

técnicas y dimensionamientos.

¢ El manual debe tener una considerable carga de material ilustrativo y local.
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Capitulo V. Aplicabilidad

5.1 Nombre y Objetivos de la Propuesta de Aplicabilidad

5.1.1 Nombre del proyecto

El nombre de la propuesta se define a través del alcance que esta pretende lograr, el
documento busca atribuir conocimientos basicos sobre la construccion con contenedores
maritimos en la region de Puerto Cortés, asi como también servir como impulsador de
aceptacion cultural de este sistema constructivo, por esa razéon se le nombra “Manual de
disefio y construccion con contenedores maritimos, Puerto Cortés.” Se elige una region en la
que los contenedores han formado parte de su patrimonio cultural del municipio producto de la

Empresa Nacional Portuaria.
5.1.2 Objetivo General
El manual proporciona al disefiador la serie de conocimientos necesarios para que éste

pueda desarrollar proyectos con el sistema constructivo de contenedores maritimos en el

municipio de Puerto Cortés, Honduras.

5.1.3 Obijetivos Especfificos

5.1.3.1 Detallar el proceso de transformaciony construccion que requieren los
contendores maritimos para volverlos espacios habitables.

5.1.3.2 Brindar una herramienta que integre elementos visuales, informativos y
constructivos que apoyen el desarrollo del sistema con contenedores
maritimos.

5.1.3.3 Elaborar una base de informacion que permita evaluar los requerimientos e
insumos, y la descripcién operativa para la construcciéon con contenedores

maritimos.
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5.2 Estrategia Metodolégica Implementada

La base de investigacion ha sido una parte crucial para el desarrollo de esta tematica ya
por medio de diversos portales y fuentes externas se ha comprobado que la arquitectura con
contenedores es algo muy dificil de aceptar de forma cultural dentro del medio constructivo en
Honduras. Se han analizado otros proyectos ya propuestos por otros grupos y que se
encuentran disponibles en diversas tesis tanto de las universidades publicas como privadas de

San Pedro Sula dandole prioridad a las de UNITEC.
5.3 Desarrollo de la Propuesta de Aplicabilidad

Para la eleccion del contenido teméatico de la propuesta del manual, se analizaron dos
interrogantes y ademas se sonded la informacién de conversaciones casuales con estudiantes
de ingenieria y arquitectura de la Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC) y
profesionales de ambas areas.

En el primer caso se analizaron las respuestas de la pregunta 10 de la encuesta
aplicada a estudiantes, en las cuales los encuestados destacaron la importancia de todos los
elementos aplicados en las opciones de dimensionamientos, detalles, fichas técnicas; en este
caso los elementos forman parte de tematicas que tiene que ver contemas de; Estructura,
materialidad, informacion técnica, generalidades, dimensionamientos, anclajes, planos.

De igual forma, en la encuesta dirigida a los profesionales en el area de ingenieria y
arquitectura realizan algunas recomendaciones de temas a incluir sobre precios y temas de
reutilizacion.

Otras fuentes se obtienen mediante recomendaciones de estudiantes, ingenieros y
arquitectos. Las sugerencias llevadas a cabo por los estudiantes y profesionales de ingenieria
van encaminadas a incluir temas relacionados a especificaciones técnicas; debido a que estos

elementos son de vital importancia al momento de construir con cualquier material o sistema
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constructivo. En cuanto a los arquitectos, sugieren que se incluyan temas referidos a las

generalidades, los acabados, revestimientos, referencias fotogréaficas, entre otras.

En base a los resultados y recomendaciones sugeridas de las necesidades que tienen

los usuarios, se genera la siguiente diagramacion de los capitulos del contenido del manual.

5.3.1 Temas de contenido para el manual de disefio y construccién con

contenedores.

El manual de disefio y construcciéon con contenedores maritimos contiene un conjunto

de procedimientos que ilustran al usuario para poder elaborar un disefio arquitectonico y

constructivo con contenedores. El contenido del manual esta orientado de la siguiente forma:

= Caratula

= Hoja de Respeto

= Dedicatoria y agradecimientos

= Tabla de contenidos

= Prologo

= |nstrucciones sobre cémo leer el manual

=  Contenido:

CAPITULO 1

Generalidades

CAPITULO 2

Estructura

CAPITULOS DEL MANUAL
CONTENIDO A INCLUIR

CAPITULO 6
Construccion con
contenedores

CAPITULO 3
Localidad de estudio:
Puerto Cortés

CAPITULO 7
Materiales y Revestimientos

Instalaciones

CAPITULO 4

Anclajes y unionas

CAPITULO 9

Sostenibilidad

CAPITULO 5

Diseno con contenedores

CAPITULO 10

Prototipos

CAPITULO 8 @

llustracion 205. Propuesta de contenido de manual.
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Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
e CAPITULO 1: Generalidades.

Este capitulo contiene una explicacién basica e introductoria sobre los contenedores
como elemento; se incluyen temas como su historia, la descripcién del elemento, formas de
selecciony su utilizacion. Se incluyen también las diferentes tipologias de contenedores,
dimensionamientos, y precios a nivel nacional e internacional.

e CAPITULO 2: Estructura
En este capitulo se habla de la estructura misma del contenedor; describiendo cada una
de las partes que componen el contenedor, los materiales de los cuales estan compuestas; las
partes estructurales mas importantes, y su seguridad estructural. El capitulo también incluye
temas sobre los diferentes tipos de cimentacion a aplicar en relacion con el tipo de suelo del
sitio; también se habla sobre las propiedades mecénicas de éstas y los procesos constructivos
que serequieren. Los datos consultados para este apartado provienen del CHOC y se debe
tener en cuenta que tiene aplicacion de diferentes cargas dependiendo del uso que se le dé al
contenedor.
e CAPITULO 3: Localidad de estudio: Puerto Cortés
Este capitulo se enfoca en las caracteristicas de la zona de aplicacion del proyecto, el
municipio de Puerto Cortés. Dentro de este apartado se brindan ubicacién dentro de Honduras,
datos generales de la ciudad, datos de climade la zona y analisis de la situacion actual con la
construccion.
e CAPITULO 4: Anclajes y uniones
En este caso se habla de los anclajes y uniones que contiene el contenedor, los tipos de
soldadura, la colocacién de piezas y los diferentes tipos de montajes.
e CAPITULO 5: Disefio con contenedores
Enfocado solamente a las caracteristicas de disefiar una vivienda a base de contenedores.

Cuales son algunos de los elementos a considerar, técnicas y formas de representacion grafica
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en los planos. Se trabaja un apartado para arquitectura universal para ampliar el tema de
disefio universal en este tipo de sistema constructivo.
e CAPITULO 6: Construccion con contenedores
El presente capitulo muestra una serie de procedimientos que contribuyen a la
transformacién de un contenedor a un espacio habitable; se habla de la colocacién de puertas,
ventanas, elementos de fachadas, pisos, y techos.
e CAPITULO 7: Materiales y Revestimientos
En el capitulo 7 se habla de los materiales y revestimientos que pueden ser aplicados en
el contenedor; se habla sobre revestimientos internos y externos, las formas de colocacion, las
herramientas, los tipos de materiales a utilizar y las caracteristicas técnicas de los materiales a
utilizar.
e CAPITULO 8: Instalaciones
Este capitulo habla sobre las formas y procedimientos de adecuacion de las
instalaciones hidrosanitarias en el contenedor; de igual forma, se explican los procedimientos
para desempefiar las instalaciones eléctricas. Todo el contenido de manera ilustrativa y
progresiva.
e CAPITULO 9: Sostenibilidad
El presente capitulo se refiere a la relacion del sistema constructivo con la
sostenibilidad, en este caso se habla del impacto ambiental; también se tocan estrategias de
modificacion sostenible, como métodos de captacion de acustica, instalacion de sistemas de
captacion de agua, y métodos para lograr una correcta ventilacion cruzada.
e CAPITULO 10: Prototipos
Por ultimo, en el capitulo 10 se presentan los dos prototipos realizados a lo largo de
Fase II; siendo estos el de tipo habitacional y el de tipo comercial. Cada uno se trabajo

siguiendo los aspectos y caracteristicas estudiados en los capitulos anteriores.
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= Glosario
= Bibliografia
5.3.2 Diagramacion de hojas
a. Portada de capitulo
Los capitulos del manual cuentan con una portada propia; esta contiene una imagen
ilustrativa representativa del capitulo, el titulo, sunombre, y cuenta con un indice que contiene

el nombre de los temas y la pagina en la que se encuentran.

GENERALIDADES

Historia del contenedor
Descripcion del contenedor.
Tipologia de contenedores..

Dimensiones del contenedol

Precios de los contenedores

llustracion 206. Portada de capitulo.
Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

b. Contenido cronoldgico.
Para el caso de exponer cronologias, se determina el tema con una descripcion

introductoria de este, seguidamente se plantea una linea temporal la cual se rige por la fecha
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en gque se realizan las actividades, y una clara y breve explicaciéon de las actividades que se

desempefian en ese rango temporal.

HISTORIA DEL CONTENEDOR

A lo largo de la
cons onei

| tiempo con algunos de los eventos dentro
de la construccidn con contenedores.

1960

1970

1987

1991

llustracion 207. Contenido cronolégico.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

c. Contenido descriptivo

El contenido descriptivo se desempefa en una pagina con el texto definido en dos

columnas, y en una columna, el contenido ilustrativo abarca un minimo de un 30% del espacio

de la hoja, y las iméagenes tienen una posicion justificada con respecto a los margenes de la

pagina.
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1 | TIPOLOGIA DEL
CONTENEDOR

llustracion 208. Contenido descriptivo.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)

d. Contenido de consideraciones.

El disefio de la pagina de consideraciones a tomar en cuenta tiene similitud con el

cronolégico, con la diferencia que debera tener un icono representativo de cada inciso.

SELECCION DEL
CONTENEDOR.

Para |z seleceién de los contensdores se deben considerar los siguientes
a3

llustracion 209. Consideraciones y procedimientos.

Fuente: Hernandez, D. Madrid, M. (2021)
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5.4 Cronograma de Desarrollo y de Implementacion

A través de las 20 semanas de Proyecto de Graduacién se ha trabajado con una bitacora
gue detalla el proceso por el cual debe estar enfocado el analisis e investigacion en relacion a la
tesis. La principal caracteristica del diagrama de Gantt es que permite brindar de una forma méas
organizado todas actividades realizadas durante cada semana.

Se divide el trabajo del Proyecto de Graduacién entre la elaboracion del informe siendo

las primeras 7 semanas y el resto se aplica para la realizacion del manual y su contenido.

5.4.1 Diagrama de Gantt (Fase )

Task i 250ul 21 1 Aug 21 8 Aug ‘21 -
o Mode = Task Name ~ Duration « Start « Finish ~ Predecessors T WT F S§ SMTWTF S SMTWTF S S MTWT
;
5 R
6 A7 Actividades durante la semana
7 ke Sesidn de introduccian y presentacion de  1day Wed Wed I
propuestas 21/7/21 21/7/21 1
8 » Sesidn sobre nuevos formatos de trabajo  1day Thu 22/7/21 Thu22/7/21 7 -]
para proyectos y normas APA 7ma edicidn
9 - 4 Informe del proyecto 0days Sat 24/7/21 Sat 24/7/21 = 24/7
10 Recopilacidn de ideas y propuestas 1day Sat24/7/21 sat24/7/21 [}

: para determinar el proyecto a realizar
U e e e e ee—
A7 Actividades durante la semana
? Definicidn del alcance del proyecto
>
?

Entrega del acta de inicio y constitucién
del proyecto

15 Presentacion del primer borrador del
cronograma en el diagrama de Gantt
16 - 4 Informe del proyecto 2days Fri 30/7/21 Mon 2/8/21 1
7 b Resllzarls portada y primeras paginas  1day Fri30/7/21 Fri30f7/21 I I—] -
[ etietenme v« ¥

llustracion 210. Actividades realizadas durante las semanas 1y 2, primera fase del proyecto

de graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

Task 1 25Jul°21 1Aug 21 8Aug 21 -
o Mede >  Task Name « Duration « Start « Finish ~ Predecessors TWT F S S MTWTF S§ S MTWT F 5§ § MTWT

16 - 4 Informe del proyecto 2days Fri30/7/21 Mon 2/8/21 1

7 A Realizar la portada y primeras paginas 1 day Fri30/7/21 Fri30/7/21 I Ij

del informe

18 Definician del asesor tematico 1day Mon 2/8/21 Mon 2/8/21 17 [ |

@ Cseanaz

20 Actividades durante la semana

21 b Definicién del problema, objetivos,

contruccion del indice
22 3 Determinar el cronograma final del
proyecto

3 - 4 Informe del proyecto 5days Sun 1/8/21 Fri 6/8/21 | —— |

24 A Capitulo I. Planteamiento del problema 3 days Sun1/8/21 Tue 3/8/21 I hv

25 A Elaboracion del indice general 1day Wed 4/8/21 Wed4/8/21 24 I hv

26 A Correcciones de las primeras pdginas ~ 1day Thu5/8/21 Thu5/8f21 25 I

delinforme Il

27 A Objetivo general y objetivos especificos 1 day Fri6/sf21  Fri6/s/21 26 [

29 A Actividades durante la semana

30 bid Estado de la cuestion -
< v]||[e »

llustracion 211. Actividades realizadas durante las semanas 3y 4, primera fase del proyecto

de graduacion.
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Task U 8 Aug 21 15 Aug "21 22 Aug 21 E
@ \oge ~ | TaskName + Duration + Start + Finish v Predecessors || T W T (F S S M T W T F S S M T W T F S S MT WT
2 - 4 Informe del proyecto adays Fri6/8/21 Wed 11/8/2. [ —
3 » Capitulo II. Estado de la cuestién: marco 2 days Fri6/8/21  Mon9/8/21 I 1
conceptual y contextual
34 * Congruencia metodoldgica lday Tue 10/8/21 Tue 10/8/21 33 1 |l
35 Revisign del planteamiento del problen 1 day Wed 11/8/21 Wed 11/8/21 34 I
= Csewanas
37 Actividades durante la semana
38 f? Metodologia de la investigacion
39 A Revisidn de correcciones anteriores
capftuloIl.
40 - 4 Informe del proyecto 4days Sat 14/8/21 Thu 19/8/21 | —|
4 » Capitulo 1ll. Congruencia Metodoldgica 2days Sat14/8/21 Mon 16/8/21 u
42 » Citas APA en el documento 1day Tue 17/8/21 Tue 17/8/21 41 I u
43 » Cronologia del trabajo actualizado 1day Wed 18/8/21 Wed 18/8/21 42 I hv
44 » Diagramacién del contenido 1day Thu 19/8/21 Thu 18/8/21 43 I
46 Ao Actividades durante la semana
47 b3 Resultados y Aplicabilidad
48 pel vision del primer borrador -
KIn 3] ]

llustracion 212. Actividades realizadas durante las semanas 5y 6, primera fase del proyecto

de graduacion.

Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

Tl 22 Aug ‘21 29 Aug 21 5 5ep 21 [<]
O oge - TaskName ~ Duration ~ Start ~  Finish v |Predecessors || T (F (S S| M T W T F|S S M T W T F S S MT WT F[S
9 - 4 Informe del proyecto 4days Fri 20/8/21 Wed 25/8/2. | — |
50 » Capitulo IV. Resultados de la investigaci 1 day Fri 20/8/21 Fri 20/8/21 I I—'L
51 bs Realizar correcciones en base a 1day Mon Mon 50 f
camentarios 23/8/21 23/8/21 E 1
52 »> Capitulo V. Aplicabilidad 1day Tue 24/8/21 Tue 24/8/21 51 : h
53 » Diagrama de Gantt actualizado 1day Wed 25/8/21 Wed 25/8/21 52 (15 ]
) A2
33 #7 Actividades durante la semana
56 A Entrega de segundo borrador
37 - 4 Informe del proyecto 8days sat 28/8/21 Wed 8/9/21
58 » Pdginas iniciales, indices 2 days Sat 28/8/21 Mon 30/8/21 t
59 » Capitulo I. Planteamiento del problema 2 days Tue 31/8/21 Wed 1/9/21 58 I t
60 » Capitulo 1. Estado de la cuestion 1day Thu2/9/21 Thu2/g9/21 59 I Il
61 » Capitulo 11l Metedologia de la 1day Fri3/9/21  Fri3f9/21 60 I I—l
investigacion
62 » Capitulo IV. Resultados de la investigaci 1 day Mon 6/9/21 Mon 6/9/21 61 1 u
63 bs Capitulo V. Aplicabilidad 1day Tue7/9/21 Tue7/9/21 62 | u
64 » VI. Conclusiones y recomendaciones  1day Wed 8/9/21 Wed 8/9/21 63 I
] 7 | sEnmANAR I . L | -
I DI T O]

llustracion 213. Actividades realizadas durante las semanas 7, primerafase del proyecto de

graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)



Task 22 Aug 21 29 Aug 21 55ep ‘21 B
@ \oge ~ TaskName ~ Duration w Start « Finish v Predecessors | T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T WT, F S

66 s Actividades durante Ja semana

67 b3 Desarrollo de la propuesta de

aplicabilidad

68 A Asesoramiento sobre el informe final

& - 4 Informe del proyecto 3 days Sat 4/9/21 Wed 8/9/21 | — |

70 » Cronograma de desarrolloy de 1day Sat4/9/21  Sat4/9/21 | T

implementacion

n - Presupuesto requerido 1day Mon 6/9/21 Mon 6/9/21 70 1 &

72 » Indicadores de evaluacian de la propue: 1 day Tue 7/9/21 Tue7/9/21 71 I u

7 » Ejecucion del Avance 1 1day Wed 8/9/21 Wed 8/9/21 72 (5]

75 A Actividades durante la semana

76 x5 Asesoramiento sobre el informe final

I = Correcciones finales sobre lineamientos

del informe y manual

78 - 4 Informe del proyecto 5days Fri 10/9/21 Thu 16/9/21 | —
79 » Presupuesto requerido 1day Fri10/9/21 Fri10/9/21 [
80 » Indicadores de evaluacién 1day Mon 13/9/21 Mon 13/9/21 79

a1 » Ultimas modificaciones del informe 1day Tue 14/9/21 Tue 14/9/21 20 -
[l ] DI T ]

llustracion 214. Actividades realizadas durante las semanas 8 y 9, primera fase del proyecto

de graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

82 » Ejecucién del Avance 2 2 days Wed 15/9/21 Thu 16/9/21 81 I 1

= e [TsEanae

%Y )(? Actividades durante la semana

85 £ Evaluacién del informe completo

86 - 4 Informe del proyecto 1day Wed 22/9/2. Wed 22/9/2. i

&7 » Entrega final de la primera fase de 1day Wed Wed (L]
proyecto del informe 22/9/21 22/9/21

llustracion 215. Actividades realizadas durante la semana 10, primera fase del proyecto de

graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

5.4.2 Diagrama de Gantt (Fase Il)

Task Res | 170ct21 240¢°21 310¢°21 Thov'2i [+]
Mode ~ Task Name + Duratio »  Start +  Finish v |Predecessors + |Naf| S M T (W T F|S S M T W T F /S S M T WT|F[S5 5 MT
CNEPE| PROYECTO DE GRADUACION FASE 2 | | | | [
%0 [#>
91 | # 4 Actividades durante la semana 28days  Mon 18/10/2 Wed 24/11/21
%2 |4 Correcciones de terna (Informe, Sdays  Mon Fri22/10/21 I
Manual y Presentacion) 18/10/21
93 |4 Primera Revision Complementaria  1day Mon 25/10/21 Mon 25/10/21 92
L Preparacion para defensade Terna  1day Tue 26/10/21 Tue 26/10/21 93
E Fasel
G ©> % | SN2 e -
E 9% |# 4 Actividades durante la semana 7days  Tue 26/10/21 Wed 3/11/21 1
E: 97 | # Presentacién ante Terna 1day Tue 26/10/21 Tue 26/10/21 94
Evaluadora (Fase 1)
98 |4 Segunda Revision Complementari: 1 day Wed 27/10/2: Wed 27/10/21 |97
99 |4 Trabajo de Recomendaciones 4days  Thu28/10/21 Tue 2/11/21 98 I D
Brindadas
100 | Correcciones del informe y manual
segun comentarios de la Terna.
101 | Redefinir Alcance del proyecto
102 | Trabajar en linea gréfica del manual -
[E R o [ 1 o]
Ready A New Tasks : Manually Scheduled B B B 4 -——F1+—+

llustracion 216. Actividades realizadas durante las semanas 1y 2, segunda fase del proyecto

de graduacion.
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Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

Task Res|| 31 0ct'21 7 Nov 21 14 Nov ‘21 21 Nov ‘21
Mode + Task Name ~ Duratic v Start ~  Finish v |Predecessors v Ngp| S (M| T W T | F S S M| T W T F § S M T W T F § S MT
I‘ 1
Actividades durante la semana 6days  Wed 3/11/21 Wed 10/11/21 J‘
Tercera Revision Complementaria 1 day Wed 3/11/21 Wed 3/11/21 99 I Il
Trabajo de Recomendaciones 6days  Thu4/11/21 Thull/11/21 105 I 1
Brindadas
107 | A7 Diagramas ilustrativos sobre
proyectos con contenedores en
= Honduras.
é 108 | Estudio de precipitacién del clima en
= Honduras.
E 109 | A Investigacion relacién a proyectos
< habitacionales y comerciales de
contenedores maritimos.
i [osemanas
m 4 Actividades durante la semana Fdays  Fri 12/11/21 Mon 22/11/21 I 1
12 f Cuarta Revisién Complementaria 1 day Fri12/11/21 Fri12/11/21 106 i Iﬁ |:|
13 [ Trabajo de Recomendaciones 6days  Mon Mon 22/11/21 112 I
Brindadas 15/11/21
14 | Investigar planos estructurales y
cortes sobre contenedores A
[« [ B 1 ©
Ready A Mew Tasks : Manually Scheduled B m # {1l ~——1+—+

llustracion 217. Actividades realizadas durante las semanas 3y 4, segunda fase del proyecto
de graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

Task Res 14 Nov ‘21 21 Now ‘21 28 Nov ‘21 5Dec2{4]
Mode = Task Name « Duratio »  Start « Finish « Predecessors  w g[S S M T FIS|S M T W T F|[S|5 M
18 [
19w 4 Actividades durante la semana 6days  Wed 17/11/2 Wed 24/11/21
120 | 4 Quinta Revision Complementaria 1day Wed 17/11/2: Wed 17/11/21 113
121 | A Revisién 2 (Semana 5) 1day Thu 18/11/21 Thu18/11/21 120
122 |4 Trabajo de Recomendaciones 4days  Sat20/11/21 Wed 24/11/21 121
Brindadas
123 | A Estudio de valores Uy R en Puerto
E Cortés
& 124 | A Investigacion de sobre la radiacion y
E rayos UV en Puerto Cortés.
<z: 125 | Analisis de tipos de recubrimientos y
© aislantes para los prototipos.
126 [ | S [ e
127 |y 4 Actividades durante la semana 6days  Wed 24/11/2 Wed 1/12/21 | — |
128 | 4 Sexta Revision Complementaria  1day Wed 24/11/2: Wed 24/11/21 122
129 | A Trabajo de Recomendaciones Sdays  Thu25/11/21 Wed 1/12/21 128 |:|
Brindadas
130 | A5 Incluir todo el contenido discutido
durante las primeras semanas en el
informe. e
Kl [ DJ|IER; L]
Ready & New Tasks : Manually Scheduled B B B £ -—1F—+

llustracion 218. Actividades realizadas durante las semanas 5y 6, segunda fase del proyecto

de graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)
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Task Res|| 28 Nov ‘21 5 Dec'21 12 Dec 21 19Dec21 [+
Mode = Task Name ~ Duratio «  Start ~  Finish ~ Predecessors  w Nai[ S M T W T F | S|S M T W T F S S M T W T F S S MT
1 SEMANA T e - '
135 4 Actividades durante la semana 6days  Wed 1/12/21 Wed 8/12/21
136 | Presentacion de primer borrador 1 day Wed 1/12/21 Wed 1/12/21 129
final de PG Fase Il
137 | A Séptima Revision Complementariz 1 day Wed 1/12/21 Wed 1/12/21 136
138 | Trabajo de Recomendaciones sdays Thu2/12/21 wed8/12/21 137
Brindadas
£ 139 |4 Trabajar las fuentes de las
§ ilustraciones y tablas segin normas
E APA 7ma edicion
E 140 |4 Investigar normativas NFPA para
(L] incluir en el disefio de
contenedores.
41 |47 Trabajar un capitulo sobre la
localidad del proyecto
12 [ SEAAATS [ e
143wy 4 Actividades durante la semana 6days  Wed 8/12/21 Wed 15/12/21 m 1
144 | A Presentacion de segundo 1day Thu9/12/21 Thu9/12/21 138 )4
borrador final de PG Fase Il :
145 | A Octava Revision Complementaria 1 dav Wed 8/12/21 Wed 8/12/21 144 [y E
[l Qi ’
Ready # New Tasks : Manually Scheduled BE m B £ - I +

llustracion 219. Actividades realizadas durante las semanas 7 y 8, segunda fase del proyecto

de graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

Task Res 5 Dec'21 12 Dec'21 19 Dec ‘21 26 Dec [+
Mode = Task Name ~ Duratio «  Start ~  Finish ~ Predecessors  w Naf| S S M| T W T F S S M T W T F[S § M T WT F S sM
0 Coosemanas :
151 4 Actividades durante la semana 3days  Wed 15/12/2 Fri 17/12/21
152 | A Presentacion de ultimo borrador 1 day Wed Wed 15/12/21 146
final de PG Fase Il 15/12/21
153 | A Novena Revision Complementaria 1day Wed 15/12/2: Wed 15/12/21 152
134 | A Trabajo de Recomendaciones 2days  Thu16/12/21 Fri17f12/21 153
Brindadas
E 155 |4 Corregir presentacién final de PG
% Fase
E 156 |43 Revisar informe completo
E (ortografia, parrafos, entre otros)
Y57 | A Revisar manual (trabajar dltimos
detalles)
o0 [ S e
150 |mey 4 Actividades durante la semana diday  Fri17/12/21 Sat 18/12/21
160 | Presentacion Final de PG Fase Il 1day Sat18/12/21 Sat18/12/21 154
161 | A Décima y ultima revision 1day Sat18/12/21 Sat18/12/21 160
complementaria H
162 | A Trabajos solicitados 1day Fri17/12/21  Fri17/12/21 .
ez |2 S P P : S
< v]||[e D
Ready A New Tasks : Manually Seheduled BE ®m B 4 - 1 +

llustracion 220. Actividades realizadas durante las semanas 9 y 10, segunda fase del proyecto

de graduacion.
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

5.5 Presupuesto Requerido

Al tratarse de un manual el costo se deriva en la publicacion (en caso de que desee
hacerse una publicacion) en Honduras se puede hacer por medio de una organizacion o
institucion, adquiridos los derechos por una editorial privada (Guaymuras, Subirana, UNAH; estos

son algunos ejemplos) o con autofinanciamiento y auto publicacion.
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De aprobarse la publicacion y si el autor esta de acuerdo, se realiza un contrato que se
ajusta a la Ley de Autor y Derechos Conexos de Honduras. Salvo tratos especiales, se reconoce
el 10% por concepto de derecho de autor sobre todos los ejemplares vendidos. Dentro del
analisis presupuestario para la realizacion del manual o cualquier otro texto se han tomado en
consideracion los siguientes aspectos:

e Formato o tamafio de la publicacién

e Tipo de papel en paginas interiores

e Silos interiores incluyen fotografias, graficos u otro tipo de ilustraciones: cuantas y si las
requiere con uno o mas colores.

e Portada: siesta es completamente a color, tipo de papel o cartoncillo, con o sin solapas.

e Cantidad de ejemplares

Si se procede a la publicacion, el autor o los autores deben entregar el texto en version
electronica, en el programa Microsoft Word en cualquiera de sus versiones. El plazo de
publicacion de todo texto dependera de la extensiéon del contenido, caracteristicas especiales
gue se deseen aplicar, de la disponibilidad presupuestaria de la Editorial y de los compromisos

entre los autores y la Editorial como ser porcentajes o regalias.

5.6 Indicadores de Evaluacion de la Propuesta

El indicador debe estar directamente relacionado con la cualidad del objetivo principal
gue se ha planteado para el manual, que suministre informacién adecuada y suficiente para cubrir
todas las inquietudes de los interesados. Aqui se determina la informacion significativa sobre la
cualidad considerada, siendo relevante los efectos que y resultados que se busca con el
proyecto. Para conocer sobre el valor de importancia de este proyecto se han definido algunos
indicadores que se adapten a las necesidades de los usuarios.

e Objetivo: Difundir entre los estudiantes y profesionales la forma Optima de trabajar con

el sistema constructivo de contenedores.
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e Aceptabilidad: Por medio de la informacion obtenida en la aplicabilidad del proyecto se
determina que es necesario contar con un manual ilustrativo que contenga las
especificaciones técnicas de disefio y construccion con contenedores.

e Expectativa: Construir una base para el andlisis posterior en campo y el mejoramiento
permanente de este método de construccion.

e Limites: Estos se consideraron en el nivel de interés de las personas que desean que
exista un manual que pueda evaluar el desarrollo y manejo de los contenedores dentro
del campo de la construccion.

Los indicadores de rendimiento clave son los que determinan la necesidad real de poseer
un proyecto en determinada ocasion o por factores externos como la falta de informacion o
conocimiento y lo que esta nueva propuesta este ofreciendo.

La métrica principal se ha definido como el porcentaje de usuarios interesados en el
Manual de Disefioy Construccion con contenedores aplicado a Puerto Cortés para ver cudl es el
nivel de interés en crear una guia que se enfoque en este sistema constructivo.

Para conocer un poco mas de lo que se quiere lograr con este proyecto y por medio de
los comentarios obtenidos en la investigacion y andlisis de respuestas. Se propuso trabajar con
métricas secundarias, asociadas siempre a los objetivos que se han estructurado al inicio del
documento con el fin de expresar valores finales para la poblacion interesada y lo que quieren
dentro de la propuesta. Entre las métricas secundarias que nos planteamos estan:

o Disefo del manual (portada, colores, entre otros)

¢ Informacion factible que seincluye en el manual

e Temas dentro del manual (estructuras, disefio espacial, conexiones, etc.)

e llustraciones y planos

e Referentes nacionales

e Métodos y procesos de transformacion del material
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Como resultado del andlisis de las investigaciones se determiné que los parametros
de disefio arquitectonico para trabajar el sistema constructivo con contenedores
maritimos se relacionan a la ergonomia del elemento en si, materialidad, numero de
modificaciones en la estructuray apoyos externos para el contendor todo esto
aplicado para la localidad de Puerto Cortés considerando la tipologia del sueloy la
cimentacion a utilizar para el soporte de la estructura.

Los datos técnicos considerados para integrar esta arquitectura deben ser el
impacto de cada material sobre el entorno en que se proyectaran y las normativas
gue se deben considerar son los reglamentos urbanos que maneja la localidad en
donde se implementan los proyectos hechos a base de contenedores maritimos,
buscando una armonia entre el edificio y el medio ambiente.

Se concluye que el contenido tematico para el sistema constructivo con
contenedores maritimos dentro del campo de la construccion debia abarcar dos
modelos base, siendo estos los prototipos de vivienda y locales comerciales,
incluyendo temas en relacion a las especificaciones técnicas, procesos de
transformacion, aspectos de sostenibilidad y estudios de la localidad donde se
apliquen los prototipos realizados, para poder aportar al conocimiento, manejo y

aplicacion del elemento en diversas tipologias de edificios.
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6.2 Recomendaciones

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Realizar un estudio de adaptabilidad de la ergonomia del elemento con las
caracteristicas de espaciamiento interno y funcional de la ciudad de Puerto Cortés
en las tres tipologias de edificacion mas representativas de la zona: comercial,
habitacional y laboral; asi mismo, generar un estudio amplificado del tipo de
materialidad y acabados a utilizar con relacion al sistema constructivo.

Promover un estudio que mida el nivel de aplicabilidad de la investigacion en otras
regiones del pais con caracteristicas similares alas de la ciudad del Puerto Cortés,
adicionalmente se recomienda ampliar el contenido tematico del estudio adaptado al
resto de las regiones existentes en Honduras.

Expandir el estudio y analisis a base de contenedores maritimos considerando un
contenido tematico en relacion a la tipologia habitacional y comercial en una mayor
escala. Esta puede ser de tipo vertical replicando los modulos o prototipos que se
disefien con el fin de mejorar la adaptabilidad del sistema constructivo; brindando

asi proyectos mas amplios y diversificados como edificios habitacionales o plazas

comerciales a base de contenedores maritimos.
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Glosario

Contenedor:es untipo de embalaje metalico grande y recuperable, de tipos y dimensiones
normalizados internacionalmente y con dispositivos para facilitar su manejo.

Modulo: se conoce como modulo a una estructura o bloque de piezas que, en una
construccion, se ubican en cantidad con el fin de hacerla mas sencilla, regular y econdmica.
Revestimiento: es una capa de material especifico que se utiliza para la proteccién o el
adorno de las paredes, el techo o el piso.

Aislamiento: son diversos materiales como laminas aislantes, de planchas, o de otro
material o recurso constructivo que se utiliza para mejorar las cualidades aislantes de un
cerramiento, ya sea este exterior, interior o de cubiertas.

Plomeria: es todo el trabajo que consiste en instalar, mantener y reparar las tuberias.
Cantonera: es una pieza de metal en forma acodada que sirve para consolidar o proteger
los angulos de determinados objetos.

Friso: faja mas o menor ancha que suele pintarse en la parte inferior de las paredes, de
diverso color que estas.

Marguesina: es una especie de alero o proteccién de cristal y metal que se coloca a la
entrada de edificios publicos, palacios, etc.

Sellador: cualquier sustancia utilizada para tapar o rellenar pequefios orificios y grietas en
otro material.

Acondicionar: disponer o preparar algo de manera adecuada a determinado fin, o al
contrario.

Fuga: salida o escape de un liquido o de un gas por una abertura producida

accidentalmente en el recipiente gque los contiene o en el conducto por el que circulan.
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EPDM: es un material compuesto de etileno, propileno y dieno de alta calidad. Se utiliza
para la impermeabilizacién de todo tipo de superficies, cubiertas, piscinas, terrazas y otros
sitios expuestos a la humedad o intemperie.

OSB: conocidas también como fibras orientadas (oriented strand board) son tableros
formados por sucesivas capas de virutas de madera encoladas a las que se le aplica
presion. Son mucho mas versatiles y de alto rendimiento en la construccion.

TEU: se representan las medidas de un contenedor de 20 pies. Esto equivale a 6.096
metros de largo por 2.438 metros de ancho por 2.591 metros de alto. Y para efectos del
presente estudio se consideraron contenedores de diferentes medidas de 20, 40 y 45 pies.
Isopanel: consiste en un nucleo de espumarigida de poliestireno expandido recubierto por
ambas caras con una chapa de acero galvanizado.

Adosar: dentro de la construcciénes unir dos 0 mas elementos para poder lograr espacios
mas amplios.

Entamborada: la que esta fabricada de madera contrachapada, reforzada con armadura
interior de listones de madera.

Enclavar: fijar con clavos.

Moqueta: tela gruesa con pelo de lana o alguna fibra similar y trama de cafiamo u otro
material flexible, que se emplea para cubrir suelos o tapizar paredes.

lICL: el Instituto Internacional de Arrendadores de Contenedores, que controla alrededor

del 80% de la flota de contenedores rentados y el 40% de la flota mundial.
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Disefiado por
Arquitecto/Ingenie | Aream2 | Tipologia de edificio Programa Disefio Local Caracteristicas
Referentes Nacionales ro Civil
Espacio modular con caracteristicas simples
) de disefio; consiste en un sistema de
Centro de Grabacionesy N d rforad ) "
. ’ . . . . contenedores perforados unicamente con
Musical Garage Hn Si: Ingeniero. 288 m2 Comercial/Musical colaboraciones No L. P ) )
L. el propdsito de colocar ailsar los sonidos
musicales . .
externos y cuenta con adiciones realizadas
para colocar estructuras de escaleras.
Tiene unavariedad en Esta plaza comercial tiene caracteristicas
su programa bioclimaticas que se adaptan a las
arquitecténico debido a necesidades del pais; Los edificios estan
. - ue engloba tipologia equipados de tecnologias que los hacen
X , . Comercial/Habitacional/ q g ) pA 8 . auip L glas 4 -
Plaza Comercial Techos Verdes Si: Arquitecto. Laboral de edificios variadas; Si autosuficientes (Como la recoleccion de
abora ¥ . . - B
Tiene un dreade agua, sistemas de captacién de energia
oficinas, una de puntos solary la circulacion cruzada en los
comercialesy un area de espacios) Y su arquitectura esta disefiada
apartamentos. para funcionar con su entorno.

Anexo 1. Tabla de Valoracion de Referentes

Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

2. Anexo 2. Resumen de Referentes Internacionales

Tipo de Andlisis

Disefiado por
Ref Inter: | Arqui /1 ie| Aream2 | Tipologia de edificio Programa Disefio Local Caracteristicas
ro Civil
Consiste en una serie de contenedores
apilados hasta formar tres niveles,
Si; Empresa de contienen una serie de ventanas que
Dunraven Sport Hall disefioy 8,208 m2 Institucional-deportivo Polideportivo Si meniante la continiudad generan una
construccion. misma forma. Este sistema de ventanas
permite que las actividades deportivas se
aprecien desde el exterior.
; Sala/Habitacién, cocina, El complejo consiste en 6 niveles de
Si; Empresa de N i R
L . . bafio, lavanderpiay , contenedores apilados uno sobre otro, cada
Keetwonen Disefioy 31,020 m2 Residencial ) Si , L
Construccion parqueadero exclusivo modulo de contenedor alberga una similar
' para bicicletas. distribucion de espacios.
La parte delantera del pabelldn, Ilamada
Galeria de contenedores, se define por dos
, muros paralelos de aproximadamente 10m
Si; Empresa de .
. L Sala de exposicion de ; de altura. Cada pared se hace en una
Papertainer Museum disefioy 3,455 m2 Cultural Si L ,
o arte. composicion de tablero de ajedrez usando
construccion. ,
contenedores de 10”, coronando estos
descansan en contenedores de 40” que
hacen las funciones de techo.

Anexo 2. Tabla de Valoracion de Referentes

Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

3. Anexo 3. Tabla de Verificacion: Referentes Habitacionales
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TABLA DE VERIFICACION

CRITERIOS

REFERENTES

HABITACIONALES

UBICACION

METROS CUADRADOS DEL
PROYECTO

TEMPERATURA EN LA ZONA
O LOCALIDAD

PRECIPITACION EN LA ZONA
O LOCALIDAD

METODOS DE CONTROL
TERMICO / CAPTACION DE
AGUAS

CARACTERISTICAS
ESPECIALES:
AISLAMIENTOS,
MODIFICACIONES O
MEJORAS

DATOS ESTRUCTURALES

SISTEMA DE VENTILACION
UTILIZADO

Contenedores de Esperanza

Costa Rica; ciudad de San José

100 m?

Clima tropical; caluroso

Temporada seca (de diciembre
a abril) y una temporada de
lluvias (de mayo a noviembre).

Un techo entre los dos
containers, hecho a partir de
los paneles de metal que se

sacaron para abrir las ventanas,
ayuda a controlar la ventilacion

interna, regulando un 90% del
aire.

Se elevd la casa del suelo
(aproximadamente unos 80
cm). Con esto la casa queda
«flotando» y se genera una
ventilacién constante por la
parte baja.

Se utilizaron 8 pilotes por cada
contenedor. Un total de 16
fundaciones para toda la casa.
Estoy seguro que el costo de
estos 16 pilotes fue bastante
econdémico y facil de construir.

Este proyecto utiliza
ventilacién cruzada.

Casa el tiemblo

Espafia

190 m?

Clima mediterraneo; lluvioso

Temporada seca (mayo - agosto) y
latemporada de Iluvias (enero -
abril; septiembre - diciembre)

Dada la ubicacién del terreno a una
altitud mayor de 1.100 mts es un
lugar muy frio en inviernoy los
contenedores permitirdn una
radiacion calorifica mayor en estos
meses, complementada por

el sistema ecoldgico de calefaccion
de biomasa.

El cerramiento interior esta
conformado por aislamiento de
celulosa que proviene del papel
periddico reciclado y corcho en
algunos lugares, asi como el
fermacell que sustituye al pladur
(dry-wall) con una composicion
ecoldgica.

El sistema modular permite pensar
la realizacién completa de la casa
integrando posibles ampliaciones
rapidas y coherentes en caso de
que las necesidades de espacio del
cliente cambien con el tiempo.

La organizacién de las puertas y
ventanas dentro de este espacio en
“L” permite una ventilacién cruzada
natural refrescante.

Casa Mia

Argentina; ciudad de Santo Tome

36 m?

Clima cdlido, templado y frio;
temperaturas varian de caluroso a
lluvias incluyendo nevadas

Temporada lluviosa (septimbre a
diciembre) y las temporadas secas
(febrero a agosto); latemporadas de
invierno (diciembre a marzo)

El revestimiento metalico fue
envuelto con spray inyectado y
sumado al sistema de ventilacién
cruzada, la succion del aire fresco del
piso y extraccién por edlicos hacen la
climatologia de su interior.

La perfilaria, chapas, cafios, permiten
que cada pieza encaje en su lugar,
teniendo la posibilidad de ampliar sus
espacio a nuevos modulos, y a su vez
permitir la reutilizacion de sus
elementos para dichas ampliaciones.

La estructura principal de perfilaria
plegada en frio en donde se apoya la
“caja” de cafos que arman el
perimetro de la vivienda, siendo la
misma estructura la montante del
cerramiento exterior (chapas) e
interior (placas).

La vivienda utiliza ventilacién cruzada.

Anexo 3. Tabla de Verificacion de Referentes
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)
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4. Anexo 4. Tabla de Verificacion: Referentes Comerciales

TABLA DE VERIFICACION

CRITERIOS

REFERENTES

COMERCIALES

UBICACION

METROS CUADRADOS DEL
PROYECTO

TEMPERATURA EN LA ZONA
O LOCALIDAD

PRECIPITACION EN LA
ZONA O LOCALIDAD

METODOS DE CONTROL
TERMICO / CAPTACION DE
AGUAS

CARACTERISTICAS
ESPECIALES:
AISLAMIENTOS,
MODIFICACIONES O
MEJORAS

DATOS ESTRUCTURALES

SISTEMA DE VENTILACION
UTILIZADO

Plaza Comercial PUERTO 125

Colombia

4600 m?

Clima célido y templado

Temporadas secas (de diciembre a
enero y de julio a agosto) y
temporadas de lluvias (de abril a
mayo y de octubre a noviembre)

La recoleccion de las aguas lluvias se
hace con un sistema geodren
(drenaje completo) y el uso que se
le da al liquido se utiliza en el
mantenimiento de la plaza
comercial.

Los contenedores fueron sometidos
a un interesante proceso de
restauracion que entre otras
caracteristicas consistia en la
aplicacion de una pintura con
sistema airless lo que permitio el
ahorro de un 25% del gasto de
pintura que se quedaenel
ambiente.

Los contenedores fueron sometidos
a un proceso de restauracion que
entre otras caracteristicas consistia
en la aplicacion de una pintura con
sistema airless lo que permitio el
ahorro de un 25% del gasto de
pintura.

La plaza se disefio con modulos
separados para permitir la
circulacion de aire por esa zona de la
ciudad.

Plaza San Victorino

Bogotd, Colombia; Avenida Caracas

20,000 m?

Clima calido y templado; Bogota
tiene un clima mas frio

Temporadas secas (de diciembre a
eneroy de julio a agosto) y
temporadas de lluvias (de abril a
mayo y de octubre a noviembre)

Entre algunos de los materiales
utilizados para la terminacion
interior estan las placas de yesoy
madera. De este modo se logré
optimizar al maximo cada elemento
constructivo del conjunto, evitando
cualquier tipo de desperdicio

Debido a que el proyecto es
temporal, la mayor parte de los
contenedores trabajan de forma
movil. El espacio de la plaza esta
destinado para otros futuros
proyectos.

No se encontraron datos /
informacidn estructural de este
proyecto.

La plaza se encuentra al aire libre.
No se trabajaron sistemas de
ventilacién en especial.

YOY Lima Box Park

Perd

8,500 m?

Clima subtropical; lluvioso, arido y frio

Temporadas lluviosas (diciembre a
marzo) temporadas secas (marzo-
junio) invierno (julio-septiembre)

No hay datos sobre sus controles de
temperatura u otros métodos
utilizados.

Algunos de los locales cuentan con
paneles de fibro maderas. Y
recubrimientos acusticos debido a los
eventos musicales.

Carpinteria Metalica: Cerco metdlico,
tapas metalicas, soporteria, escalera
de gato, puertas metalicas, barandas,
pasamanos, rejillas, puertas de dos
hojas y puerta corrediza, ventanas de
aluminio.

La plaza trabaja al aire libre, cada local
de comidas es independiente y se
dividen en lotes porlo que el aire
circula a través de ellos.

Anexo 4. Tabla de Verificacion de Referentes
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)
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5. Anexo 5. Alcance del Proyecto

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Fecha de elaboracion del perfil del proyecto
05 de NOVIEMBRE del 2021

Cddigo del proyecto
ARQ 553-0208
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del proyecto
MANUAL DE DISENO Y CONSTRUCCION CON CONTENEDORES MARITIMOS, PUERTO CORTES.

Area funcional Nombre del solicitante

Arquitectura — Sostenibilidad - Investigativa. Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC);
Escuela de Arte y Disefio.

Nombre del director del proyecto
Arg. Yohandy Rodriguez
Arg. Claudia Rodriguez

ENFOQUE DEL PROYECTO

El proyecto busca cubrir el espacio de los contenedores maritimos como un sistema constructivo alternativo.
Tomando en consideracion caracteristicas estructurales, espaciales y sostenibles para su integracion al
campo de la construccion. Se trabajara el manual de disefio y construccién a traves de prototipos
habitacionales y comerciales que funcionen como base para todo el andlisis del sistema en si.

Descripcion del proyecto

Brindar un manual que tiene como finalidad el disefio completo de contenedores maritimos para adaptarlos
y convertirlos en espacios habitacionales y de uso comercial, generado asi proyectos multiusos a través de
este sistema constructivo modular. Todo esto por medio de un estudio y analisis del elementos; que incluira
distribucién de espacios, elementos disefiados para su interior de manera que pueda ser fabricado de la
forma mas Optima posible y su viabilidad a nivel estructural, describiendo las modificaciones realizadas y
justificando que cumple con las normativas actuales vigentes de construccion.

Problema o Necesidad de Negocio u Organizacional aresolver

Actualmente no hay una base de datos en Honduras que respalde los proyectos construidos con
contenedores y se han encontrados manuales extranjeros que adaptan algunas caracteristicas de sus
regiones y tipos de suelos, por lo que realizar un analisis de como este tipo de arquitectura puede beneficiar
algunas construcciones mas dindmicas y efectivas dentro de Honduras es la principal meta. Se deben incluir
datos actuales, sitios mas seguros, analisis estructural, tipologia de edificios que pueden aprovechar este
elemento de gran uso en la regién y presentar nuevas ideas de disefio.

La arquitectura con contenedores presenta el uso alterno de elementos que se encuentran a en grandes
cantidades en Honduras. Esta forma de construir proporciona una enorme ventaja en la aplicacion de
nuevos sistemas constructivos, ya que, es un pais en el cual se ha construido poco y hay un gran potencial
para aplicar técnicas de innovacién y materiales re-utilizables. Por otro lado, la tendencia de construccion
con contenedores se sigue popularizando, y cada vez hay mas personas que eligen esta alternativa por su
versatilidad. Se pueden abarcar temas como la iluminacién natural, la huella ecolégica, la aclstica y
fomentar el uso de tecnologias mas modernas y menos costosas a través de los contenedores.

Objetivos estratégicos

1.Generar una fuente de informacién clara e ilustrativa sobre el disefio constructivo con contenedores
maritimos.
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2. Determinar disefios funcionales que se adapten a las necesidades basicas de los usuarios por medio de
espacios bien distribuidos en un contenedor maritimo.

3. Promover una nueva Yy ecoldgica tecnologia de construccion.

4. Determinar un catalogo de los materiales con los que mejor podria complementarse este tipo de
arquitectura.

5. Determinar métodos estructurales mas seguros que permitan ver detalladamente el proceso de
ensamblaje y piezas necesarias para su correcta instalacion.

Objetivo del proyecto

Realizar un manual que evalué no solo caracteristicas arquitecténicas y de disefio; sino que también brinde
modelos de uso sostenible y genere la importancia cuantitativa y cualitativa de la arquitectura construida
con contenedores y que se acople a todas las normativas de Honduras, todo esto mostrado a través de una
propuesta de disefio en un proyecto habitacional y comercial en la regién de Cortes realizado en base a
contenedores.

ABORDAJE DEL PROYECTO

Describe la estrategia para desarrollar el proyecto

Entregas

1. Inwestigacién y andlisis sobre arquitectura sostenible en relacion a contenedores maritimos.
2. Prototipos de tipologia habitacional y comercial a base de contenedores.

3. Técnicas de distribucion de espacios a traves de modelos 3D.
4

Recomendaciones para llevar a cabo la construccion con contenedores maritimos en tipologia
residencial.

Medidas
1. Revisiones semanales con el asesor académico.

2. Analisis y estudio de manuales existentes como recursos de investigacion.

Exclusiones

1. Algunos datos econdmicos pueden que se encuentren bastante limitados debido a su acceso en la red
o por fuentes externas.

Supuestos

1. El manual debe aclarar los campos mas esenciales de todo proyecto que se vaya a disefiar y edificar
en base de contenedores a partir de la tipologia habitacional (familias unifamiliares) y uso comercial
(locales), ademas que se espera resuelva otros temas como usos correctos de los elementos, sistemas
constructivos alternos relacionados a los contenedores y materiales renovables que permitan reducir el
impacto al medio ambiente.

2. Que la documentacion propuesta dentro del manual sea considerada una estrategia para poder
rehabilitar de forma sostenible los edificios, mejorando sus condiciones internas como la energia y el
confort de los usuarios.

3. Presentar los estudios estructurales y métodos de manipulacion de los elementos para poder asegurar
un uso mas moderno e innovador y capaz de aprovechar todas las caracteristicas sin perder el valor
sustentable.

Restricciones o limitaciones

1. Estainvestigacién encontré como principal limitante el estado de emergencia producto de la pandemia
COVID-19, lo cual lleva a la investigacién a limitarse en recursos, y logistica para su desarrollo. La
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dificultad de encontrar profesionales especializados en el area y la obtencién de permisos para estudiar
referentes de forma presencial.

2. La investigacion se limita a abarcar la tematica de estudio de la tipologia de edificio que tiene como
preferencia el ciudadano de Puerto Cortés y un alto grado de preferencia por parte de los estudiantes
de ingenieria/Arquitectura de UNITEC SPS; la viienda unifamiliar, agregandole las siguientes
condicionantes comunes en la region de Puerto Cortés; casa habitacional de cinco integrantes con
posible expansion para un sexto (con un limite de 1 nivel y un area no mayor de 60 m2).

3. Cabe destacar que en la presente investigacion no se abordan temas o situaciones que no estén
relacionadas con dicha temética.

Asuntos, Riesgos y Problemas

1. El mayor problema que se presenta actualmente es la exposicién a la Pandemia del COVID-19 para
realizar trabajos de campo, visitas a obras en construccion o movimiento por la ciudad.

| OTROS PROYECTOS RELACIONADOS

Proyectos https://www.pgrd-copeco.gob.hn/wp-content/uploads/2019/07/PMGR-La-
precedentes: Lima. pdf

Proyectos siguientes: <Suceden a un proyecto el cual ha creado las condiciones necesarias para sus
ejecuciones>

FIRMA DE PARTICIPANTES

Participante
Denis Ernesto Hernandez Suazo

Participante
Margie Elizabeth Madrid Gomez

AUTORIZACION PARA EL PROYECTO
Participante Hrma Fecha

Denis Ernesto Hernandez 27/07/2021
Suazo
Margie Elizabeth Madrid
Gomez
Director del proyecto Firma Fecha
Arg. Yohandy Rodriguez 09/08/2021

Anexo 5. Alcance del Proyecto
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)

6. Anexo 5. Calculo de los valores Uy R de un contenedor
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Anexo 6. Calculos de valores
Fuente: Hernandez, D. — Madrid, M. (2021)
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