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LA VIVIENDA CONTENEDOR

Introduccion

El presente trabajo explora y analiza el proceso de habilitacion de los contenedores
maritimos en desuso para su re-uso en el desarrollo de unidades habitacionales; para grupos
sociales vulnerables y con una necesidad de vivienda urbana o rural, que cumpla con las
condiciones de “vivienda digna”. Asi mismo la evolucion histérica de este elemento, su
historia e impacto en la construccion, su transformacion urbana bajo los lineamientos de la
arquitectura ecoldgica y la economia circular; optimizando recursos, materiales,
disminuyendo el consumo energético y reduciendo al maximo las emisiones y la generacion
de residuos.

Se propende a la exploracion de un modelo de desarrollo de vivienda de este tipo en
Colombia, que se ajuste a las necesidades de construccion de vivienda de interés social —
VIS y vivienda de interés prioritario —VIP, de bajo costo para el beneficio de las
comunidades y la sociedad en general generando alto impacto desde la innovacion social.

La Arquitectura Ecoldgica y Sustentable se constituye como el tema a tratar;
enmarcado dentro de los lineamientos de innovacidn y adaptacion de la tecnologia a las
demandas para el desarrollo sustentable, la gestion de los recursos naturales, la eficiencia

energética y el control de los residuos en la construccion.

Problema
En el mundo, segun la Organizacion de las Naciones Unidas — ONU, el namero de
personas gque no cuentan con una vivienda adecuada supera los 1000 millones, personas que
viven en condiciones peligrosas, hacinadas en tugurios o en otras condiciones que no

respetan sus derechos humanos ni su dignidad (HABITAT, Naciones Unidas, 2010). En
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Colombia, segun cifras del DANE?, alrededor de 18,2 millones de colombianos viven en
estado de déficit habitacional y presentan carencias respecto a una 6ptima y digna calidad
residencial, este porcentaje equivale al 36,59% de la poblacion actual del territorio
colombiano, realidad que se traduce en 5°144.445 millones de hogares en esta condicion, de
los 14°060.645 que actualmente existen (Urrego, 2020).

En este contexto y de acuerdo con estudios urbanos y de vivienda de CEPAL vy el
BID, el déficit de vivienda entre 2008 y el 2012 fue de un 37% (Urrego, 2020), cifras que;
extrapoladas a la actualidad casi una década después, demuestran escasos puntos de
diferencia y evidencian que el déficit se mantiene, siendo causales importantes la situacion
de pobreza y exclusion, condiciones de insuficiencia de empleo adecuado y estable, falta de
acceso a créditos, falta de conocimiento o asesoramiento técnico y falta de titularizacion de
la propiedad y de la tierra (Rodriguez, 2016).

Ante la realidad que atraviesa nuestro pais en materia de vivienda digna ¢Es viable
la utilizacion de contenedores maritimos en desuso, para la construccion de viviendas

sustentables y de bajo costo en Colombia?

Justificacion

El presente trabajo surge de un interés personal y académico por explorar los
lineamientos y condicionantes para el uso de contenedores maritimos en desuso como
alternativa de construccion de unidades habitacionales que contribuyan a la disminucién de
los costos de construccion y a una transformacion urbana innovadora y sustentable, bajo los

lineamientos de la arquitectura ecoldgica, cuyo compromiso es el desarrollo humano y la

! DANE, Departamento Nacional de Estadistica.
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armonia social, optimizando y reaprovechando los recursos y materiales aptos para su
implementacion, disminuyendo el consumo energético y reduciendo al méximo las
emisiones y la generacién de residuos en todas las etapas de proyecto, desde la
conceptualizacion, pasando por la construccion y posterior operacién (vida Gtil), tanto en
viviendas de interés prioritario y social como en sectores urbanos y rurales.

El auge de la construccidn civil y comercial mediante el uso de contenedores de
carga maritima es hoy en dia un referente importante a nivel mundial y continda
traspasando fronteras. Segun la Asociacion de Unidades de Construccion Intermodales de
Acero y Viviendas de Contenedores — ISBU, la construccion basada en contenedores
maritimos es una de las tendencias constructivas que mas rapido esta creciendo,
especialmente en los Estados Unidos (Kotnik, 2013), hecho que ha generado una tendencia
sin precedentes en el disefio y la construccidn, al punto de convertirse en una rama joven de
la arquitectura ligada al disefio modular y a la arquitectura ecologica y sustentable, que

paulatinamente a incursionado en Latinoamérica.

Figura 3. La Vivienda Contenedor. ;Un contenedor puede ser una vivienda? Ilustracion personal.
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Objetivo General
El objetivo general que plantea el presente trabajo es analizar la factibilidad en la
utilizacién de contenedores maritimos en desuso, para el desarrollo de unidades
habitacionales sustentables y de bajo costo en Colombia, que facilite el acceso a una
vivienda digna, desde el punto de vista arquitectonico y constructivo implementando los

criterios de construccién sustentable.

Obijetivos Especificos

Explorar los lineamientos historicos, urbanos y sociales de la arquitectura
contenedor desde la perspectiva de la construccion sustentable e innovacion tecnologica, e
identificar las alternativas de vivienda contenedor.

Identificar los aspectos legales, urbanos y constructivos de la arquitectura
contenedor que intervengan en su ejecucion e implementacion en Colombia. Explorando la
normatividad legal vigente a nivel nacional y las entidades no gubernamentales en
Colombia respecto a las alternativas de la construccion sostenible.

Establecer los lineamientos técnicos de este tipo de construccion en Colombia,
identificando los proyectos destacados a nivel internacional y nacional desarrollados
mediante la implementacion de contenedores maritimos, analizando los elementos y
procesos implementados y explorando los criterios de disefio y construccion utilizados para
satisfacer las necesidades del usuario final.

Identificar los elementos, materiales y soluciones sustentables aplicadas al sistema
constructivo, analizando los costos y factores econémicos que intervienen para generar una

propuesta de disefio de vivienda contenedor.
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Metodologia

El presente trabajo de grado se desarrolla bajo la modalidad de documento escrito,
bajo un tipo de investigacion explorativa y descriptiva para el estudio de la arquitectura
enfocada al uso de contenedores maritimos, con el fin de lograr una transferencia de
conocimiento respecto al desarrollo de viviendas sustentables en Colombia.

Para su desarrollo se plantea una metodologia basada en el estudio de unidades
especificas, analisis de proyectos y edificios existentes, bajo los lineamientos de la
arquitectura sustentable y estandares nacionales e internacionales que puedan aplicarse a
este tipo de construcciones y las legislaciones actuales que rigen las mismas, evaluando su
alcance a nivel nacional e internacional en la utilizacion de los elementos constructivos
abordados. Por lo anterior, se describiran algunas de las edificaciones logradas y proyectos
realizados en el mundo, analizando su conceptualizacion y los elementos que le otorgan
relevancia dentro de la rama de la Arquitectura Contenedor.

La exploracion se centra en el analisis de las posibilidades de este tipo de materiales
en la creacion de un espacio habitable, identificando claramente el concepto de las cuatro
“R’s”, reducir, reciclar, reutilizar y rehabilitar, asi como re-incorporar estos elementos a los
ciclos de produccion de los materiales en la construccion, como eje fundamental para
generar soluciones sustentables de vivienda, ante la problematica habitacional por la que
atraviesa; no solo Colombia sino otros contextos latinoamericanos.

A traveés de la exploracion en diversos conceptos de confort y arquitectura
bioclimatica y espacial se busca identificar los beneficios y/o desventajas para transmitir un
conocimiento técnico que vislumbre las oportunidades del uso de este tipo de contenedores
como espacio de habitat ya que actualmente el conocimiento en la sociedad respecto al

alcance de su implementacién es aln escaso.
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Capitulo 1

1. Una Caja de Acero, de Elemento Globalizador a Contenedor de Vida

Desde hace algunos afios, la arquitectura de contenedores se ha desarrollado con
gran auge; tanto que en América Latina, dichos elementos se han adaptado a la sociedad
bajo un concepto vanguardista y multifuncional, pero mas alla de del disefio y ventajas
estéticas los containers representan de forma espontanea un espacio para refugio,
permitiendo que una sola unidad sea suficiente para crear un espacio habitable, y si se
unifican varias unidades se puedan crear urbanizaciones que suplen las necesidades de
vivienda permanente y de emergencia en el caso de catastrofes naturales, donde es
apremiante la generacion de refugios inmediatos y de facil instalacion.

En nuestro pais el auge en la arquitectura de contenedores se ha fortalecido
paulatinamente gracias a la investigacion y la generacion de documentos que ahondan en el
tema con enfoques desde lo social y técnico, pero dejando a un lado el componente
ambiental que puede representar el uso de estos.

En la actualidad, es cada vez mayor el namero de académicos, profesionales y
constructores, que se unen a la necesidad colectiva de “construir” de forma sustentable y es
por esto que le apuestan, aunque timidamente a la re-utilizacioén de contenedores para la
construccion habitacional, y a evitar el uso de forma indiscriminada e intensiva del 60% de
los recursos naturales no renovables extraidos de la tierra y el 40% de la energia del pais
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019), reduciendo considerablemente los
tiempos de construccion, que para una vivienda convencional equivalen a 180 dias
(cimentacion, estructura, mamposteria, cubierta y acabados) (Vargas, 2017), mientras que

para una vivienda contenedor representan solo 15 dias, garantizando de esta forma una



LA VIVIENDA CONTENEDOR

méaxima optimizacién de tiempo y recursos. Asi mismo, la promocion de la Cargotectura o
Arquitectura Contenedor en todas las esferas de la sociedad, propendera al
aprovechamiento de los contenedores que actualmente se encuentran en patios a causa de
sus altos costos de mantenimiento, ya que para las compafiias transportadoras es mas

rentable abandonarlos.

Figura 4. Puma City. Aram Leeuw (s.f.).

1.1 ¢ Construccion Sustentable o Construccion Sostenible?

Para entrar en materia, resulta conveniente definir el termino con el cual nos
referiremos y que aun causa confusion en los profesionales de la arquitectura y la
construccion. A partir de los afios sesenta el mundo despierta y surge la preocupacion por
el medio ambiente; es aqui donde los gobiernos, investigadores y organismos
internacionales vislumbran grandes cambios politicos, sociales y econdmicos para la
humanidad y se marca un hito historico con el nacimiento de la ola ambientalista que hoy
en dia conocemos. Ya en el Club de Roma en 1968, diversas personalidades del escenario
cientifico, industrial, econdmico, diplomatico y funcionarios de diez naciones se reunieron

para discutir sobre nuestro presente y nuestro futuro y para debatir sobre el deterioro



LA VIVIENDA CONTENEDOR 8

ambiental a escala planetaria que se estaba produciendo tras los efectos del individualismo,
la pobreza, las enfermedades endémicas y la degradacion social en todas las esferas de la
sociedad.

En 1972; unos afios mas tarde, el Club de Roma adquirié mas interés con la
publicacion de “Los Limites del Crecimiento” acentuando que en afios venideros se
comprometeria la capacidad de los recursos naturales, la temperatura aumentaria y los
niveles de produccién de bienes y servicios alcanzarian su maximo tope, advertencias que
generaron polémicas y se catalogaron como absurdas, atribuyendo escasa credibilidad a los
argumentos cientificos que advertian sobre las alteraciones globales que ponian en riesgo
las futuras generaciones, cinco factores cruciales determinarian el crecimiento del planeta:
la contaminacion, los recursos naturales, la produccion agricola, la poblacion y la
produccién industrial.

También en 1972, en la declaracion de Estocolmo (Declaracion de Estocolmo,
1972), las Naciones Unidas proliferan el “re-pensar” en el desarrollo economico y social
del planeta, orientando nuestros actos a mitigar los dafios irreparables en el medio ambiente
y simultaneamente se crea el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PNUMA, ya el terreno estaba abonado para el siguiente paso.

Figura 5. New York. Consumismo y crecimiento infrenable de las ciudades. Archivo personal.
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En la Comision Brundtland 1987 “Nuestro Futuro Comun” (Ramirez, 2004); salta a
la fama el concepto de desarrollo sustentable, definido como ““un proceso por el cual se
preservan los recursos naturales en beneficio de las generaciones presentes y futuras” para
después agregarle también “la conservacion del medio ambiente y dentro de este los
recursos naturales de manera de no comprometer las expectativas de las generaciones
futuras” se define este concepto y se prolifera en los gremios investigativos el concepto
“sustainable development”. Segtn algunos autores, a partir de este momento de la historia,
se traduce al espafiol como desarrollo sostenible y desarrollo sustentable en diversos
contextos latinoamericanos y nace la inquietud respecto a si existe o no diferencia, y
también se prolifera su uso, aunque en algunos casos no de una forma coherente, “mera
propaganda, engafiosa declaracion divorciada de los hechos, puro marketing verde en una

sociedad donde el marketing contamina la cultura entera” (Riechman, 2012).

Figura 6. Marketing Verde, llustracion personal.
En la Declaracion de Johannesburgo en 2002, se establece que el “desarrollo
sostenible se entiende como el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades

econdmicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual
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generacion, sin poner en riesgo la satisfaccion de las mismas a las generaciones futuras”, la
sustentabilidad tiene que ver con lo finito y delimitado del planeta, asi como con el
agotamiento de los recursos planetarios, con el crecimiento exponencial de la poblacién, y
la contaminacién. En diversas disciplinas como la ecologia y la economia son usados como
sindnimos, y también son empleados en forma diferente, segun el contexto y segun
preferencias y aunque tienen una esencia comun, lo sustentable se enfoca en un

componente ambiental y lo sostenible mas hacia lo econémico y social.
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Figura 7. Triangulo de Nijkamp. Dourojeanni (2000)2.

Las anteriores apreciaciones nos permiten decir que sostenible o sustentable son

conceptos gque aun se siguen construyendo en el imaginario colectivo, asi como en el campo

2 Triangulo de Mdbius, de Peter Nijkamp. En el triangulo cada lado expresa un objetivo, las flechas laterales

representan el sentido del logro de cada objetivo y el &rea central equivale a la zona de posible conciliacion y
equilibrio para el desarrollo sustentable. La base del triangulo agregada por el autor es el espacio donde se

pretende alcanzar el desarrollo sustentable (Dourojeanni, 2000).
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de la arquitectura y la construccion, cuya utilizacion resulta aun mas subjetiva, donde el
sello de sostenible en un proyecto le ofrece un valor agregado a su comercializacion,
aunque se construya de la misma forma, solo que esta vez con dos arboles en la cubierta, y
ahora con un sello distintivo, algo asi como la etiqueta “orgéanico” en una botella de algun
jugo que se elabor6 con la misma fruta y bajo los mismos procesos.

El desarrollo sustentable como concepto integrador y equitativo para el ser humano,
en los ambitos geosocioecondmicos solidos y definidos (ver Figura 7), sera en esta ocasion
nuestro eje para referirnos a la construccion de unidades de vivienda social, por cuanto se
adapta a cualquier espacio geogréfico, articula los componentes social, econdmico y
ambiental y nos alienta a repensar nuestra relacion con el entorno y la forma como
transformamos nuestras ciudades, con el uso 6ptimo y minimo de recursos naturales,

asumiendo la responsabilidad de nuestra supervivencia en el planeta.

Figura 8. EI Container como un simbolo del consumismo mundial. Shop-container. Andreas (2011).

1.2 Economia Circular y su Relacion con la Vivienda Contenedor

En la actualidad, el modelo econdmico mundial se resume en “extraer, producir y

desperdiciar”, haciendo que el planeta llegue a su capacidad maxima. La Economia
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Circular es una alternativa que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en los
beneficios para toda la toda la sociedad, esto implica disociar la actividad econémica del
consumo de recursos finitos y eliminar los residuos del sistema desde el disefio (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, s.f.). La Fundacion Ellen MacArthur creada en 2010 con
el objetivo de acelerar la transicién a la Economia Circular, trabaja con gobiernos,
empresas y academias con el fin de construir una economia regenerativa y reparadora desde
el disefio, basada en tres principios:

e Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio

e Mantener productos y materiales en uso

e Regenerar sistemas naturales

Como eje rector del re-aprovechamiento de materiales y recursos, es fundamental un
direccionamiento de nuestro actuar hacia la Economia Circular, que nos obliga como
profesionales a re-disefiar nuestros procesos constructivos y operativos en vias de
minimizar la generacion de residuos, maximizando el uso de energias limpias, manteniendo
los ciclos cerrados, propendiendo al aprovechamiento y saneamiento de aguas lluvias y
evitando la contaminacidn de suelos, generando de esta forma un sistema econémico
resiliente, competitivo y menos dependiente.
CONAMA 20183 acentla la necesidad de cambiar el modelo lineal del crecimiento

econdmico que conocemos, reflejado en el esquema de construccion actual (ver Figura 9),
para adaptarlo a las necesidades de la sociedad moderna, para ello en el concepto de

Economia Circular, el valor de los productos y materiales se mantiene durante el mayor

3 CONAMA. Congreso Nacional del Medio Ambiente. Memorias de RUMBO 20.30 (2018), Economia
Circular en el Sector de la Construccion, organizado por la Fundacién Conama, Green Building Council
Espafia (GBCe) y RCD Asociacion.
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tiempo posible; los residuos y el uso de recursos se reducen al minimo, y los recursos se
conservan dentro de la economia cuando un producto ha llegado al final de su vida util, con
el fin de volverlos a utilizar repetidamente y seguir creando valor (ver Figura 10)

(CONAMA, 2018).
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Figura 9. Esquema simplificado del proceso actual del sector de la construccion en Espafia. CONAMA
(2018).

En segundo lugar, luego de analizar los flujos y ciclos de los procesos, es
indispensable enfocarnos en la etapa de planeacion del proyecto, momento que marca el
inicio del ciclo de vida de todo proceso constructivo para garantizar un proyecto duradero,
que optimice los recursos, gestione los Residuos de Construccion y Demolicién - RCD y
direccione su viabilidad hacia la arquitectura modular, mediante la utilizacion de elementos
prefabricados que a futuro puedan ser reciclados, reutilizados o deconstruidos. Un proceso
de construccion basado en la Economia Circular requiere una sincronizacion de todos sus

actores, para que trasversalmente intervengan en las diferentes etapas, desde lo legal y
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conceptual, pasando por el disefio, las ingenierias y logrando una visidn conjunta que lleve

al éxito la fase de ejecucion de los proyectos.

Reciclaje Uso de materias primas secundarias

Fabricacion y produccion

d Transporte

Traspaso de informacion

FASE DE GESTION FASE DE
DE RCD PRODUCCION

Deconstruccion

Calculo y modelado

FASE DE

PLANIFICACI
Y DISENO

FASE DE USO FASE DE

EJECUCION

Control de calidad

Rehabilitacion total C

Rehabilitacion parcial /
Mantenimiento

Figura 10. Esquema del proceso de la construccion, basado en la economia circular. CONAMA (2018).

Reutilizacion in situ

Libro del edificio

En el afio 2019 se realizd en Colombia el lanzamiento oficial de la Estrategia
Nacional de Economia Circular, liderada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo consolidandose como el
primer pais de América Latina y el Caribe en implementar esta estrategia, y que
transformara las cadenas de produccién y consumo del pais, mediante el manejo eficiente
de materiales, agua y energia.

El principal objetivo de la Economia Circular para el afio 2022, es aumentar
significativamente la tasa de reciclaje y utilizacion de residuos que hoy se encuentra en el
8,7% y ascienda al 17,9% en el afio 2030, y que el porcentaje de residuos sélidos

efectivamente aprovechados pase del 17% al 30% (Ministerio de Ambiente , 2019).
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La Vivienda Contenedor representa una oportunidad en la Economia Circular, ya
que optimiza la eficiencia de los materiales de construccion y cumple y promueve los
lineamientos establecidos en la Estrategia Nacional de Economia Circular, descritos a
continuacion:

e Mejorar los instrumentos para facilitar el cierre de los ciclos.

e Aumentar el aprovechamiento de los escombros generados en las obras y proyectos
de demolicion.

e Promover el eco-disefio en productos y estructuras de construccion que utilizan
menos materiales.

e Aplicacion de modelos regionales para la gestion y el aprovechamiento de
materiales y residuos de construccion y demolicion.

e Aumentar certificaciones como LEED, BREAM, EDGE, CASA, entre otras.

La Arquitectura Contenedor se consolida como una rama amigable de la Economia
Circular, por cuanto se ajusta a los anteriores lineamientos y se adapta facilmente a las
necesidades de la sociedad, haciendo viable la creacion de una unidad de vivienda Home-
Flex*, basada en la utilizacion y adecuacion de un contenedor basico que se reconfigura con
la adicion de uno, dos 0 mas y que permite construirse o deconstruirse otorgandole las
condiciones de habitabilidad y confort, para suplir la necesidad de una familia de dos, tres o
mas usuarios, siendo posible levantar edificios arquitectonica y operativamente funcionales
como es el caso del Edificio de Departamentos para el Ayuntamiento de Barcelona (ver

Figura 11).

4 Propuesta personal de Vivienda Contenedor.
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Figura 11. Vivienda Contenedor para el Ayuntamiento de Barcelona. Blanchar (2019).

1.3 Arquitectura Bioclimatica

La Arquitectura Bioclimatica en una disciplina que tiene como objetivo la creacion
de microclimas para lograr el mayor confort térmico, minimizando las inclemencias del
clima con la utilizacion de materiales de su entorno inmediato y mitigando al maximo su
consumo energeético, basicamente es la construccion de un habitat disefiado en armonia con

Su entorno.
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Figura 12. Crystal Palace de Joseph Paxton, 1851. Wikiarquitectura (s.f.)
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Un ejemplo de esta corriente y referente historico es el Palacio de Cristal de
Londres de Joseph Paston construido para la Gran Exposicion Mundial - Great Exhibition
of the Works of Industry of all Nations - cuyo objeto fue mostrar el progreso de la
civilizacién occidental a todo el mundo, respecto a maquinaria, manufacturas, esculturas,
materias primas y demas productos de la creciente industria y tecnologia (Beltran, 2014).
Levantado totalmente en vidrio para utilizar la luz solar como fuente de energia y confort,
esta propuesta en cristal y acero constituy6 en su época una gran innovacion en el uso de
materiales y un cambio en los sistemas constructivos a nivel mundial.

En 1968 se celebra la primera reunion global con el fin de debatir los cambios en el
planeta causados por las acciones no controladas del hombre (Meadows, Meadows,
Randers, & Behrens, 1972). De esta reunion entre cientificos y politicos en Roma nace el
informe “Los limites del crecimiento: Informe del Club de Roma sobre del predicamento de

la humanidad” cuya arteria principal esta descrita en el siguiente texto:

“Si la industrializacion, la contaminacion ambiental, la produccion de alimentos y
el agotamiento de los recursos mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la
poblacion mundial, este planeta alcanzara los limites de su crecimiento en el curso de los
proximos cien afos. El resultado mas probable seria un subito e incontrolable descenso,

tanto de la poblacion como de la capacidad industrial”.

El concepto de arquitectura bioclimatica el cual introdujimos en nuestro vocabulario
desde hace casi tres décadas, nace de la crisis desatada por la inflacion en el precio del
petréleo en el afio 1973, y ocasionada por los conflictos politicos perpetuados durante la

guerra de Yom Kippur, entre Israel y sus paises vecinos arabes, quienes junto a Estados
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Unidos decidieron emplear sus recursos energéticos para forzar la retirada de Israel de los
territorios ocupados desde 1967, hecho que repercutio en que el valor del precio del barril
se triplicara, consolidando al petréleo como la Gltima bala tras la guerra (Viana, 2014).

Esta contingencia transnacional llevo a varias naciones a racionalizar la energia y a
frenar programas de desarrollo que por ende impactaron negativamente en la calidad de
vida de la poblacién. Ademas de incentivar a los paises a la busqueda de sistemas
alternativos de produccion industrial con materiales no derivados del petrdleo, y a que
muchas granjas trasformaran sus procesos hacia el aprovechamiento de la energia
fotovoltaica, dando inicio a la busqueda incesante e implementacion de las “tecnologias
limpias”, concepto que se ha difundido en las disciplinas relacionadas con la construccion
hasta nuestros dias, y que se encuentra estrechamente ligado al concepto de sustentabilidad,
ambos aunando esfuerzos bajo dos influencias: la ecologia y la tecnologia, coherentes a los
principios del desarrollo sustentable en su busqueda por minimizar el impacto en el entorno
ambiental, sin sobrepasar los limites de apoyo de los ecosistemas y conservando también
las condiciones de confort de los usuarios finales.

La Arquitectura Bioclimatica, en sintesis, busca un disefio cuya estructura
arquitectonica logre refrescarse o calentarse sin necesidad de sistemas mecanicos que
requieran un consumo energético y por ende sobrecostos economicos. Para lograr la
eficacia de este disefio, se requiere que la inercia térmica de un edificio permanezca en la
parte interior del mismo, y para ello es necesario un aislamiento térmico, para el caso de los
contendores maritimos; sin aislamiento, la radiacion solar calentaria el interior del edificio
de forma muy répida y obligaria a la instalacion de equipos de acondicionamiento térmico

(ver Figura 13) (Garrido, 2015).
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Figura 13. Esquema de comportamiento climético de un contenedor. Garrido (2015).
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1.4 Arquitectura Contenedor, “Una Arquitectura Emergente”

Figura 14. Visual aérea de un patio de contenedores. Arribas & Olive (2018).

Desde hace varios afios ha tomado auge a nivel mundial la construccion con este
tipo de estructuras, disefiadas para el almacenamiento y transporte de mercancias; como fin
especifico, pero gracias a su escala humana y por ser energéticamente autosufientes, han
sido reutilizadas para crear espacios arquitectonicos con vocacion comercial y habitacional.

Durante la ultima década el uso de contenedores que fueron construidos para el
transporte maritimo; ha tomado fuerza en las ciudades, otorgandole un nuevo uso y
convirtiendo un espacio de metal en un habitat humano. La reutilizacién de contenedores
maritimos para la creacion de unidades habitacionales, ecoldgicas y funcionales es sin duda
una alternativa para la construccion sustentable; que logra una arquitectura asequible,
adaptable y que permite a cada individuo o familia la creacién de un espacio segun sus
necesidades vitales y su capacidad econdmica, generando el menor impacto al medio
ambiente.

Ademas de minimizar el costo de la construccién y la necesidad de implementacion
de sistemas de cimentacién complejos, también reduce considerablemente los tiempos de

ejecucion, siendo necesaria la construccién de cuatro apoyos puntuales sobre el terreno, que
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también aisla el elemento de la humedad del suelo. Dependiendo del tamafio y la
configuracion de las unidades, la ejecucion de un proyecto tardaria entre 3y 15 dias,
incluyendo la adecuacion interna para el confort, que dependeréa de las condiciones
climéticas del entorno donde se emplazara.
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Figura 15. Modulor® de LeCorbusier (Brickstogether, s.f.) y Figura Humana en Contenedor. Elaboracion
propia.

Como observamos en la figura anterior, los contenedores poseen curiosamente una
escala humana, a pesar de haber sido disefiados para el transporte de mercancias, por esta
razon pueden ser proyectados para el habitat humano, pero para este fin requiere unas
acciones a considerar, para garantizar las condiciones béasicas para su habitabilidad, estas

condiciones son descritas por el Arquitecto bioclimatico espafiol, Luis de Garrido en su

libro Green Container Arquitecture:

5> El Modulor de LeCorbusier representa la armonia de los espacios con respecto al cuerpo humano.

Exploracion previa de Da Vinci, Vitrubio y Alberti.
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e Garantizar un correcto y eficaz disefio bioclimético.

e Mejorar en el comportamiento térmico y acustico.

e Disponer el aislamiento en el exterior de la envolvente arquitectonica.

e Aprovechar la enorme inercia térmica de los contenedores.

e Asegurar la transpiracion de las envolventes y la ventilacién natural.

e Asegurar la impermeabilizacion y evitar condensaciones.

e Acabados interiores saludables, ecoldgicos y facilmente sustituibles.

e Asegurar el equilibrio electromagnético y eliminar el efecto “Jaula de Faraday”.
e Asegurar la recuperacion, reparacion y reutilizacion de los componentes.
e Optimizar los recursos y los materiales utilizados.

e Disminuir al maximo las posibles emisiones.

e Disminuir al maximo los residuos generados.

e Disminuir al maximo el consumo energetico.

Son muchos los ejemplos para resaltar a nivel mundial, de proyectos arquitectonicos
tanto institucionales como habitacionales, premiados por la critica especializada por su
funcionalidad, disefio y estética. Los proyectos logrados representan un gran beneficio para
las ciudades, que pueden ser de corto o largo plazo y que dependen también de la
intervencidn de los actores involucrados en las entidades publicas de control y la empresa
privada, en términos del uso de la tierra que puedan establecer. Asi mismo estos proyectos
pueden tener una vida corta, permitiendo su desmonte y traslado o consolidando una
edificacion permanente con el mantenimiento adecuado.

En Colombia, su inclusion ha sido gradual, ocurriendo desde inicios de los afios 90

su primera exploracion para el reciclaje de contenedores para uso durante la ejecucion de
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obras civiles, como espacio para funcionamiento y labores administrativas y de
almacenamiento. A partir del afio 2000 incursionaron paulatinamente como elementos de
contraste y adhesion en proyectos arquitectonicos, en ferias de exposicion y para operacion
de oficinas, atendiendo al auge de la arquitectura de contenedores a nivel mundial.
Actualmente, la calidad de los edificios de contenedores, y especialmente la rapida
proliferacién de estos emergiendo por todo el mundo, han situado la arquitectura de

contenedores como una parte integral de la arquitectura (KOTNIK, 2013).

CURRENT EXHIBITION:
ECOLE SPECIALE D'ARCHITECTURE, PARIS UNTIL

IVGTHNOVEMBER
V. PP

INTERMODAL
EUROPIEE 201/

28-30 NOVEMBER 2017 « RAIAMSTERDAM MU e

Figura 16. Poster Container Architecture Exhibition. WordTours (s.f.).

En el afio 2011, se realiz6 la primera exposicion de arquitectura de contenedores
“Container Arquitecture Exhibition” en Ljubljana, Eslovenia, producida por el arquitecto
Jure Kotnik; uno de los mas reconocidos en la rama, dejando clara su inclusion en el campo

de la arquitectura. A partir de su proliferacién, algunos autores definen esta nueva rama
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desde diferentes perspectivas, el arquitecto Werner Lippert “un simbolo de la forma en que
vivimos y habitamos en nuestra era globalizada, mévil y nomada,” (DW, s.f.) , el critico de
arquitectura y urbanista Dieter Hoffmann- Axthelm afirma que el contenedor representa la
tipologia constructiva del futuro proximo” (Delood, 2011), Gesa Miiller von der Haegen
“Un hibrido entre arquitectura y tecnologia; aquello que en ultima instancia todos los
arquitectos han perseguido conseguir” (Andreas, 2011). Su construccion se ha desarrollado
mas en paises tecnolégicamente desarrollados como Estados Unidos, Holanda, Japén,
Alemania entre otros, hecho que representa un reto para los arquitectos de las actuales y
futuras generaciones, para asi promover la creatividad con un sentido social, con caracter

ecoldgico y con una estética contemporanea en el resto del planeta.
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Capitulo 2

2. Cerrando el Ciclo de la Construccion Convencional

2.1 La Evolucién Espacial de la Caja.

La Cargotectura o la Arquitectura contenedor, como rama joven de la arquitectura
ha sido objetivo de innumerables opiniones que la catalogan como una moda temporal o
una simple caja metélica con los suficientes impedimentos para ser considerado
arquitectura, pero a través del tiempo primaron las ventajas y cualidades de este elemento y
paulatinamente lo absorbimos a nuestro catalogo de materiales constructivos y sustentables.
En el &ambito arquitectonico, existen precedentes historicos que conceptualizan la
Cargotectura como una tipologia de la Arquitectura Modular, que transformaron el interior
de una caja metalica en un espacio de interés arquitectonico y cuyos lineamientos y

evolucién se describen brevemente a continuacion.

Figura 17. Arquitectura Contenedor, una utilizacion espontanea. (Cabrera, 2016)
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2.1.1 Los inicios de la Arquitectura Modular. Atravesando el momento historico
del Estructuralismos y tras la Segunda Guerra Mundial y ante las innumerables victimas, la
necesidad de vivienda era apremiante, Le Corbusier fue el encargado de proyectar un
conjunto habitacional para los habitantes de Marsella en Francia, quienes resultaron
afectados por los bombardeos, este fue terminando en 1952 y supli6 la necesidad de
vivienda para alrededor de 1600 residentes. El concepto de Unité d"habitation de Marseille,
se levanta sobre el paisaje con una torre de 18 pisos, conformando una “ciudad jardin
vertical”, con un volumen que contiene espacios en el interior, pero a nivel exterior los
habitantes pueden hacer compras, deporte y reuniones. La mayoria de estos servicios
comunes estan en las cubiertas, concepto traido a la modernidad por las nuevas
constructoras que comercializan las terrazas del edificio como grandes zonas de

esparcimiento, pero desconociendo que ya existian desde el siglo pasado.

Figura 18. Unité d habitation de Marseille. ArchDaily (s.f.).

® E| Estructuralismo es un movimiento desarrollado en la mitad del siglo pasado, en el campo de la

arquitectura fue una reaccion al funcionalismo CIAM (Congreso Internacional de Arquitectura Moderna
fundado en 1928)), que habia llevado a una expresion inerte de la planificacion urbana que ignoraba la

identidad de los habitantes y las formas urbanas (Estructuralismo en la Arquitectura, s.f.).
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En el desarrollo conceptual de Unité d"habitation podemos observar los primeros
pasos hacia la arquitectura modular, conformando un gran volumen que incorpora en su
interior bloques de unidades habitacionales prefabricados, que aunque no fue la forma de
construccion definitiva, marco el inicio de toda un corriente de pensamiento disruptivo en

su época y de gran repercusion: los metabolistas.

LTI =

Figura 19. Planta Arquitectonica de la torre. (ArchDaily, s.f.)

Figura 20. Vista Exterior de Unité d habitation de Marseille. ArchDaily, (s.f).

2.1.2 Movimiento Metabolista. Si introducimos la palabra metabolismo en la
arquitectura, podemos pensar en comparar los edificios y nuestras urbes con el proceso

energético de la vida, con sus ciclos cambiantes que regeneran y destruyen tejidos
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organicos y en nuestro caso, urbanos. Hacia 1950, luego de la generacién que conocemos
como Le Corbusier y especificamente CIAM7 , nace la de los “hijos de la IT Guerra
Mundial (Gutierrez E. , s.f.), Kisho Kurokawa, arquitecto japonés pertenencia a este grupo,
que analizaba junto a sus contemporaneos nuevas teorias para la planeacion, junto a
Kitutake, Kawasoe, Masato Osaka y Fumihico Maki, publican el Manifiesto Metabolista

1960 — The Proposal for New Urbanism (Starke, 2009).

' -I ;?1 o
Figura 21. Nakagin Capsule Tower de Kisho Kurokawa, 1972. Gutiérrez (s.f.)

En sintesis el Metabolismo propone una nueva relacion entre la tecnologia y la
humanidad, directamente relacionadas con la transformacién y los procesos de
concentracion urbana de las ciudades, permitiendo a los seres humanos el control de sus

espacios de habitacién, aumentandolos, suprimiéndolos o adaptandolos a sus necesidades

" CIAM, Congreso Internacional de Arquitectura Moderna. Fue una organizacion donde se reunieron
arquitectos para estudiar temas alrededor de la vivienda, la urbanizacion y las técnicas de construccion, en
esta participaron arquitectos de la talla de Le Corbusier, Karl Moser, Pierre Jeanneret, VVon der Muhll, Juan de

Zavala, entre otros (Starke, 2009).
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mas apremiantes y es aqui donde podriamos ubicar cronolégicamente el inicio de una

arquitectura modular de la cual surge nuestro tema de estudio, la arquitectura contenedor.

Figura 22. Capsule House de Kisho Kurokawa, 1972. Vista Exterior y Axonometria. (Gutierrez E. , s.f)

En la declaracion de la capsula de Kurokawa® se vislumbran; aunque en un contexto
historico diferente, las bases de la arquitectura contenedor de la modernidad.

1. La arquitectura cibernética hace referencia a un organismo parcialmente
automatico. Conjuntamente con el ser humano al que protege genera una
nueva forma de existencia; hombre, maquina y espacio se funden en un
cuerpo organico que les trasciende.
2. Se dirige hacia un tipo de hombre con un alto grado de movilidad.
Movilidad en el trabajo y en la forma de disfrutar el tiempo libre de la
segunda residencia a la vivienda mévil. Por otro lado, y dado que cada vez
ocupamos una mayor fraccion de nuestro tiempo en los distintos sistemas de
transporte, estos deben convertirse a su vez en capsulas habitables y ser

reinterpretados bajo esta nueva Optica.

8 Extracto de Articulo de Kurokawa, publicado como Space Design en marzo de 1969.
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3. En una sociedad cada vez més diversificada, la individualidad del ser
humano debe encontrar su propio espacio de desenvolvimiento.
4. El nuevo esquema familiar se centra en los distintos sujetos que lo
integran. Esto debe corresponderse con una arquitectura creada a partir de
unidades individualizadas.
5. Cada persona debe encontrar su propia espiritualidad en el seno de la
comunidad, término que aqu/ adquiere un caracter temporal. Cobran as/
importancia los lugares publicos y la idea de polivalencia del espacio.
En una sociedad tecnoelectronica, el hombre debe seleccionar el volumen de
informacion que le ofrece subjetividad e independencia.
6. La capsula es la ultima forma de construccion prefabricada e
industrializada. No es sélo un sistema de produccién en masa y reduccion de
costes y tiempo. Se trata también de introducir cambios cualitativos en los
procesos constructivos: Generar un sistema selectivo de combinacién de
partes que ofrezca flexibilidad, variedad y facilidad en la sustitucion de
componentes.
7. El mundo de las capsulas habitables se opone a la uniformidad y al
pensamiento sistematico. Responde a la idea de Meta-Arquitectura,
abreviatura de Metabolic Architecture, y disfruta, por tanto, de sus ventajas
de polivalencia, variedad e individualizacion (Gutierrez E. , s.f.).
2.1.3 La Cargotectura
Esta nueva tendencia se ha proliferado en Europa, Asia y Africa, principalmente con
proyectos de indole humanitaria, refugios, centros humanitarios y vivienda de emergencia y

en menor grado en proyectos de vivienda para un sector de la poblacidn con altos recursos.
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Asi mismo; en el mundo, existen innumerables proyectos corporativos para reconocidas
marcas, que frecuentemente vemos en concursos internacionales, publicaciones,
exposiciones y comunidades online, incluso lo vimos en el programa de telerrealidad
australiano Top Design, donde la competencia era por la transformacion de un contenedor

en un comodo apartamento.

A (e

Figura 23. Cargotectura la nueva tendencia de la habitabilidad. (Garcia, 2018).

En Colombia y en general en el contexto latinoamericano son escasos los proyectos
ejecutados que se enfocan en la vivienda social, estos se reducen a la generacion de
prototipos con determinantes de Arquitectura Modular; otra interesante rama de aplicacion
muy comercial a propoésito, pero desligada del contexto social y de las oportunidades en el
marco legal y las politicas publicas. Un interesante ejemplo local, es el proyecto Habitat
Smart Living Lab, desarrollado con la intencién de optimizar recursos de energia, para esto
las escuelas de arquitectura, ingenieria, disefio, Micro-Red Inteligente y Materfad, Centro

de Materiales de la Universidad Pontificia Bolivariana; en torno a un proyecto
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interdisciplinario, gestaron y disefiaron esta casa Habitat con el uso de materiales y
procesos constructivos que aportan a la sustentabilidad, ademés de disponer de condiciones

adecuadas para la accesibilidad de personas con movilidad reducida (UPB, 2017).

Figura 24. Habitat Smart Living Lab. Universidad Pontificia Bolivariana. UPB (2017).

En nuestro pais, esta alternativa ha sido explorada con fines comerciales como
oficinas y restaurantes, pero escasamente aplicada en modelos de vivienda, por esta razon
es apremiante la implementacion y desarrollo de un prototipo de vivienda asequible a
poblaciones en condicion de vulnerabilidad y adaptable a entornos urbanos y rurales, pero
ligados a la estructuracion de politicas publicas que permitan subsidiar estos elementos que
terminan siendo residuos de compafiias transportadoras cuando finaliza su vida util, y que

son comercializados a elevados costos por terceros.
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Figura 25. Implementacion de contenedores en arquitectura comercial en Colombia. Juan Valdez Café
Aeropuerto Internacional el Dorado. Juan Valdez Café (2018).

2.1.4 ;La Arquitectura Contenedor, una solucién sustentable?

Gracias a los avances de la tecnologia, hoy en dia atravesamos fronteras espacio-
temporales que permiten la exploracion y la evolucidn en todas las esferas de la ciencia con
futuras generaciones de arquitectos, que a su vez representan un cambio de paradigma y
que generan un impacto tecnoldgico en las disciplinas actuantes de la arquitectura, la
planeacién urbana y la construccion, enfocando esfuerzos hacia el mejoramiento del ciclo
de vida de los proyectos, la multi-disciplinariedad y la aplicacion de estandares de calidad
ambiental que garanticen su capacidad para ser sustentables al paso del tiempo.

La resiliencia entendida como la capacidad que tiene un sistema; tratese de un
bosque, una ciudad o una economia, para manejar los cambios y seguir desarrollandose
(Moberg & Hauge, s.f.), esta claramente representada en la innovacién de los materiales

aplicados desde la planeacion y construccién de una edificacion, propendiendo a minimizar
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los impactos sobre el terreno y el paisaje, el aprovechamiento de las condiciones climaticas
tales como la direccidn de los vientos, la temperatura y sus variaciones durante el afio, la
radiacion solar, la orientacion de la edificacion, etc.

Y este es el propio fin de la Arquitectura Contenedor, cuyo acondicionamiento
permite la transformacion de un elemento de acero y contenedor de objetos, en una unidad
habitable totalmente adaptable a su entorno. En esencia, cada proyecto arquitectonico a
escala urbana o rural genera intrinsecamente un impacto en el suelo donde se emplaza, y
del correcto manejo de las condiciones ambientales, del entorno y de su territorio depende
su consolidacién como un sistema socio-ecoldgico resiliente (Prieto & Edgar, 2013),
permitiendo de esta forma adaptarse, auto organizarse y por ende absorber las
perturbaciones consecuentes al impacto generado.

2.2 Impactos Ambientales en el Sector de la Construccion.

El analizar el metabolismo; planteado como balance entre la extraccion de materias
primas, uso de agua y energia y la importacion de recursos frente al consumo y la
exportacion, nos permite entender la sostenibilidad ambiental de un pais a partir del uso,
sobreuso o escasez de recursos. Segun cifras de la Estrategia Nacional de la Economia
Circular, y especificamente en el estudio de indicadores de flujo de materiales en la
actividad econémica colombiana entre 1970 y 2007; las entradas de materiales, agua y
energia en nuestro pais, estan representadas en la extraccion de 400 millones de toneladas
de material, de los cuales los materiales de construccion representan el 25% (ver Figura
26), y de los cuales el 1,5% son destinados a exportacion (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2019).
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Figura 26. Estimacion del metabolismo de la economia colombiana. Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible (2019).

Uno de los componentes de la Estrategia Nacional de la Economia Circular es el
flujo de los materiales del sector de la construccion, que expone el panorama actual de la
construccion en nuestro pais, en materia de consumo de recursos y generacion de residuos.
Segun datos de la UPMEDY, la construccion es el medio impulsor de la economia con
aportes al PIB nacional superiores al 6,5% (DANE, 2019), pero también es una industria
que usa de forma indiscriminada e intensiva el 60% de los recursos naturales no renovables

extraidos de la tierra y el 40% de la energia del pais, ademas de generar el 30 % de las

® La UPME- Unidad de Planeacién Minero-Energética, es una entidad administrativa especial de orden
nacional, que pertenece al Ministerio de Minas y Energia, cuyo objetivo es apoyar la formulacion e

implementacion de la politica pablica y generar conocimiento e informacién para un futuro sostenible.
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emisiones de CO2 y residuos de mas del 20% sobre el total de materiales empleados en las
obras.

De los 100 millones de toneladas de materiales consumidos; 91.5 millones,
representan las edificaciones de vivienda y obras civiles del pais, el porcentaje restante
(2%) es exportado y el 7 % de los materiales (7.4 millones de toneladas) son consideradas

como escombros (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

Nombre del Actores involucrados Fuente
indicador

1. Tasa de Tasa de aprovechamiento Minambiente - Resolucion 472 de 2017 -
aprovechamiento del 10% de residuos de Direccién de Asuntos  Minambiente

de residuos de construccion y demolicion Ambientales, Sectorial

construccion y para el afio 2022 y Urbana

demolicién en

Colombia

2. Porcentaje Incremento del 5% en Minambiente - Minambiente - Direccién
de proyectos de el numero de proyectos Direccion de Asuntos  de Asuntos Ambientales,
construccién que que aplican a programas Ambientales, Sectorial Sectorial y Urbana
aplican a programas de certificacion del orden y Urbana CONPES 3919 Politica

de certificacion en nacional e internacional en  Minvivienda nacional de edificaciones
la industria de la el afio 2021 MinCIT sostenibles

construccion

Figura 27. Metas e indicadores para el flujo de materiales de construccion provenientes de residuos de

construccion y demolicion. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019).

Aun mas preocupante, es que el sector de la construccion en Colombia genera en
promedio, un volumen superior a los 22 millones de toneladas anuales de escombros
resultantes de demoliciones, de los cuales el 30% presenta una disposicion final inadecuada
e ilegal, generalmente en botaderos y campos abiertos, estos escombros presentan
principalmente un 20 % de hormigon, un 50% de albafiileria (pisos y cerdmicos) y un 20 %
de maderas (Leon, 2017). Asi mismo, el nivel de aprovechamiento de los escombros es solo

del 2% (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019), principalmente por la
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carencia de cultura en las compafiias constructoras nacionales que no controlan la
disposicion final de sus residuos.

Sumado a esto debemos considerar los impactos de la construccion en su proceso
de extraccion de materias primas para la elaboracion de los materiales, durante la ejecucion
de los procesos constructivos e incluso después de su construccion, en el fin de su ciclo de
vida; es decir su demolicion, proceso que pasa desapercibido en muchos estudios de
impacto de la construccion y que representa una carga considerable en términos de
disposicion de residuos.

El Andlisis de Ciclo de Vida - ACV, es una herramienta que estudia y evalla el
impacto ambiental de un producto o servicio durante todas las etapas de su existencia,
estableciendo un balance ambiental, cuyo objetivo es alcanzar un desarrollo sustentable. En
nuestra materia, el ACV aplicado a una edificacion se compone de cuatro etapas que se
encuentran establecidas dentro de la norma UNE-EN 1SO 14040 (CYPE, s.f.), descritas a
continuacion:

1. Producto A1-A3: Extraccion de materias primas (Al), transporte a fabrica (A2) y
fabricacion (A3).

2. Proceso de Construccion A4-A5: Transporte del producto (A4), Proceso de
Instalacion del producto y construccion (A5).

3. Uso del Producto B1-B7: Uso B1, Mantenimiento (B2), Reparacion (B3),
Sustitucion (B4), Rehabilitacion (B5), uso de energia operacional (B6), uso del agua
operacional (B7).

4. Fin de Vida C1-C4: Deconstruccion y derribo (C1), Transporte (C2), Gestion de

residuos para reutilizacion, recuperacion y reciclaje (C3), Eliminacion Final (C4).
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Los programas de software para la construccion, impacto ambiental y Analisis de
Ciclo de Vida son herramientas informaticas y funcionales que operan con datos
suministrados por el usuario y del entorno y generan informacién clasificada como Impacto
Ambiental y ACV que incluye en cada unidad de obra los siguientes parametros:

e Potencial de calentamiento global (GPW).

e El potencial de agotamiento de la capa de ozono estratosférico (ODP)

e El potencial de acidificacion del suelo y de los recursos de agua (AP)

e El potencial de eutrofizacion (EP)

e El potencial de formacién de ozono troposferico (POCP)

e El potencial de agotamiento de recursos abioticos para recursos no fésiles (ADPE)
e El potencial de agotamiento de recursos abioticos para recursos fosiles (ADFP)

e El uso total de la energia primaria renovable (PERT)

e El uso total de la energia primaria no renovable (PERNRT)

e El uso neto de recursos de agua corriente (FW)

Los valores de los anteriores parametros se obtienen del inicio de ejecucion de cada
etapa de la obra, desde las etapas de fabricacion (A1,A2,A3) y construccion (A4 y A5), en
cuyo andlisis se desglosan materiales, empaques, maquinaria, equipos, medios auxiliares y
residuos, que luego de su analisis y evaluacidn, permiten obtener con gran precision el
Ciclo de Vida de una obra de edificacion, ademas de un generador de los precios totales de
la construccidn, expresados en tablas y en graficos de barras (CYPE, s.f.).

Este documento de Analisis de Ciclo de Vida, creado por generadores de
presupuestos o programas como Arquimedes ofrecen resultados potenciales que nos

permiten identificar las oportunidades de mejora en el proceso de gestion de recursos y
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energia, pero también tomar decisiones en la viabilidad y la sostenibilidad de un proyecto
de construccion, que pueda verse reflejado, mediante la re-adecuacion o recuperacion de
edificios, la implementacion de tecnologias para el manejo de los recursos y anergia y el
aprovechamiento de estructuras y materiales ya existentes.

En cada proceso del ciclo prima el uso de energia como comun denominador, asi
como la generacion de emisiones contaminantes y el elevado consumo de recursos no
renovables, dicha energia es necesariamente obtenida con el uso de combustibles fosiles,
responsables de gran parte de las emisiones de CO2 en el planeta, unos de los gases de
efecto invernadero- GEI.

Analizando este ciclo de vida de una construccion convencional se definen tres
efectos fundamentales: gran cantidad de emisiones, considerables residuos de toda indole
que deben disponerse en algun espacio y la produccion o fabricacion de los materiales, que
requieren una extraccion de materias primas y uso de combustibles fosiles; que unidos
generan un marcado agotamiento de los recursos naturales y finalmente la alteracion del

paisaje y de nuestro entorno.
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Figura 28. Ejemplo de esquema de ciclo de vida de una construccién convencional. Wadel (2009).
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4

Figura 29. Esquema de ciclo de vida de la construccion mediante el uso de contenedores maritimos.

Elaboracion propia.

En la siguiente matriz de aspectos e impactos ambientales se categorizan las
principales afectaciones generadas en cada etapa de la construccion, desde la disposicion
del suelo hasta la demolicion, que marca el fin de la vida util del edificio.

Segun los grados de intensidad observados, la mitigacion de los impactos en la
construccion debe concentrarse en la reduccion de emisiones generadas en gran parte por
los procesos de transformacion de los materiales, la excavacion de suelos y los efectos de la
demolicidn, asi como en la reduccion y adecuada disposicion de los residuos generados en
toda la cadena de procesos, y quizas el mas importante, el consumo consciente de los

recursos.
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Tabla 1. Matriz de Andlisis de Impactos Aspectos e Impactos Ambientales®® en el sector de la Construccion.
Elaboracion Propia.

Materiales

Concreto
(hormigén,
morteros)

Ceramicos

Conglomerantes
(Aditivos,
cementos, yesos)

Operacién

Productos de
extraccion y vaciado
de terrenos

Ruido

Contaminantes en el suelo

Operacion de corte y

tallado Pitvd

Ruido

Vertidos y operaciones
de limpieza

Lodos de concentracion

variable

Operaciones de corte y Residuos de material

Polvo
Ruido

adecuacion de forma

Polvo

Vertido Lodos de limpieza

Produccién de Emisiones y
Residuos

Emision de particulas

Residuos de material

Uso de equipos mecanicos

Aspectos Ambientales

Consumo de energia

Consumo de combustible
Generacion de residuos

Retiro de arboles y cobertura
vegetal

Cambio de usos del suelo
Emisién de COVs

Emision de gases por fuente fija

Impactos Ambientales

Alteracion del paisaje y la geomorfologia
Contaminacién del aire y la salud publica
Contaminacién atmosferica
Deforestacion

Agotamiento de recurso natural
Calentamiento global

Afectacion del ecosistema

Inestabilidad de taludes

Retiro de arboles y cobertura vegete Contaminacién del aire y la salud publica

Consumo de energia

Consumo de combustibe
Emision de gases por fuente fija

Emisién de ruido
Vertimiento de agua residual
Consumo de energia
Consumo de combustibles
Consumo de agua

Derrame de sustancia quimicas
Vertimiento de agua residual
Consumo de energia
Generacion de residuos

Emision de ruido

Consumo de agua

Vertimiento de agua residual

Consumo de insumos quimicos

Consumo de energia

Contaminacion de las aguas

Afectacion del ecosistema

Contaminacién por ruido o acustica
Alteracion de la funcion fotosintética de
las plantas.

Alteracion del paisaje y la geomorfologia

Contaminacion del aire y la salud publica
Contaminacion de las afluentes de agua
Contaminacién atmosferica

Agotamiento de recurso natural

Contaminacién de las afluentes de agua
Agotamiento de recurso natural
Contaminacion auditiva

Agotamiento de recurso natural

Contaminacién de las afluentes de agua

Contaminaci6én atmosférica

Intensidad
Baja:1
Media:2
Alta3

0 covs. Los Compuestos Organicos Volatiles, se liberan generalmente durante la quema de combustibles,

como gasolina (el transporte es una de las principales fuentes de emision de COV), madera, carbon o gas

natural y también con el uso disolventes, pinturas, adhesivos, plasticos, aromatizantes y otros productos

empleados en procesos industriales (RISCTOX, 2008).
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Tabla 2. Matriz de Andlisis de Impactos Aspectos e Impactos Ambientales*! en el sector de la Construccion
Parte 2. Elaboracion Propia.

Intensidad

Produccién de Emisiones y A ecton A e Iioactos Ambisntal Baj
Reslduos spectos Ambientales pactos Ambientales Media:2

Alta3

Materiales Operacién

Corte y adecuacion Residuos de material Emision de ruido

Productos anticorrosivos Lixiviado de anticorrosivos

Contaminacién del aire y la salud publica

Metilicos Generacion de residuos peligrosos Contaminacion de las afluentes de agua

Soldaduras Consumo de energia
Adhesivos Oper: de sellado Emisi de gases Generacion de residuos peligrosos Contaminacién atmosférica
(pegantes, Envases Emisién de olores

espumas,

Pinturas y

revestimientos

Operaciones de
aplicacin, limpieza y

Emision de gases
Residuos liquidos
Envases

Emisién de gases CFC
Generacion de residuos peligrosos
Emision de COVs

Contaminacion de las afluentes de agua

Contaminacioén atmosférica

Emision de gases CFC
Emision de COVs
Consumo de energia
Generacion de residuos

vertidos N .,
Contaminacién de las afluentes de agua

Contaminaci6n atmosférica
Contaminacion de las afluentes de agua
Generacion de residuos peligrosos Afectacion del ecosistema

Emision de COVs

Consumo de insumos quimicos

Emisién de gases CFC

Consumo de energia Agotamiento de recurso natural
Generacion de residuos reciclables Contaminacion atmosférica

Corte y transformaciéon Residuos de material
Proceso de sellado Emisi6én de gases
Residuos de proyeccioén

polimeros

Operaciones de corte. Folvo.

Tratamientos de
proteccion y/o
acabados

Emision de gases
Maderables Emisién de ruido Contaminacién del aire y la salud publica
Contaminacion auditiva

Operaciones de

aplicacién en caliente

Emisién de gases CFC
Generacion de residuos

Emisién de COVs

Generacion de residuos peligrosos

! Residuos solidos y semisélidos Contaminacion de las afluentes de agua
acas y

derivados Emisioén de gases Contaminacion atmosférica
Vertidos

Operacién de

demolicion y retiro de

escombros

Emision de particulas Consumo de energia Contaminacion del aire y la salud publica

Ruido y polvo Generacion de residuos Contaminacién de las fuentes de agua

Demolicién Contaminantes en el suelo Generacion de residuos peligrosos Contaminacion del suelo

General Contaminaci6n auditiva

Calentamiento global

Residuos solidos y semis6lidos Consumo de energia
Vertidos Emision de ruido
Emision de olores

Residuo de material Emision de gases por fuente fija

El sistema de construccion modular mediante el uso de contenedores maritimos en
desuso, representa un cambio considerable hacia la reduccion de residuos y la

minimizacion del consumo energético con el uso de material reciclado, estableciendo un

11 CFCs. Los gases CFC son (tiles en sistemas de refrigeracion, aires acondicionados, embalaje, espumas
aislantes y solventes. Los CFC no se destruyen en la atmdsfera baja, asi que logran subir hasta la estratdsfera

donde se acumulan y destruyen la capa de ozono (BBC , 2019).
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cambio y un cierre en el ciclo de los materiales, redireccionando su flujo y cumpliendo con

las tres premisas de la arquitectura sustentable, reciclar, reutilizar y reducir.
2.3 Construccion Sustentable

En la actualidad, es muy frecuente escuchar el concepto de “construccion
sustentable” entre los diferentes gremios de la construccion y asi mismo, en las disciplinas
que participan en su ejecucion, dicho concepto se constituye como “una manera de
satisfacer las necesidades de vivienda e infraestructura del presente sin comprometer la
capacidad de generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades en tiempos
venideros”, acorde a la definicion del programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente — PNUMA y logrando un equilibrio entre el desarrollo economico, la
optimizacion y buen manejo de los recursos naturales y la responsabilidad social.

En el afio 1996 entre el 3 y el 14 de junio, se celebra la segunda conferencia de
Naciones Unidas sobre asentamientos humanos - Habitat 11 en Estambul (Segunda
Conferencia de Naciones Unidas sobre asentamientos humanos, 1996), cuyos participantes
estudiaron los objetivos que permitieran garantizar una vivienda adecuada para todos, y
para lograr que los asentamientos humanos sean mas seguros, salubres, habitables, justos,
sostenibles y productivos.

Es asi, como la construccion sustentable busca encaminar el disefio y las politicas
urbanas dentro de un marco de cumplimiento a los objetivos del desarrollo sostenible
(Naciones Unidas, 2018) siendo dos de ellos, sin restar importancia a los demas, a los
cuales apunta su gestion: (11) “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”, propendiendo a una vivienda justa asequible

a todos, y (12) Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles, ya que la



LA VIVIENDA CONTENEDOR 44

construccion es uno de los principales generadores de contaminacion y explotacion de
recursos y que contribuye en gran porcentaje al cambio climatico.

Por esta razon la arquitectura, las ingenierias y las diversas disciplinas involucradas
deben contribuir a la ejecucién de modelos constructivos sostenibles que solo son posibles
desde la planeacién y aplicacion bajo una perspectiva ambiental que logre mitigar su gran
impacto en el planeta y contribuya a satisfacer las necesidades de la sociedad mediante
técnicas de construccion sostenibles e innovadoras tanto en ejecucion como en su uso y
beneficio a largo plazo.

2.3 Sistemas de Certificacion Sustentable

Hoy en dia, ante el auge y la necesidad de establecer procesos de control para la
construccion sustentable y la constante busqueda por la mitigacion de los impactos
ambientales de la construccion, diferentes organismos a nivel mundial han creado
certificaciones ambientales que en sintesis son herramientas para reducir el excesivo uso de
recursos naturales, mediante programas que promueven y establecen criterios para el
consumo energético y de agua durante el ciclo de vida de la ejecucion y durante el propio
uso de la edificacion.

En Colombia a partir del afio 2008 el Consejo Colombiano de Construccién
Sostenible (CCCS), se encuentra trabajando en fortalecer el conocimiento en construccion y
urbanismo sustentables, apoyando la formulacion y el cumplimiento de politicas de
produccién y consumo responsable.

La metodologia utilizada es similar y varia de acuerdo con su enfoque, pero se
mantienen lineamientos basicos respecto a afectacion de la biodiversidad, materiales,

atmosfera, consumo energético y generacion y control de residuos, parametros que hacen
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parte de los lineamientos y conceptualizacion de la arquitectura contenedor y que justifican
su implementacion en modelos constructivos de arquitectura modular.

Existen alrededor de cuarenta y cinco programas de certificacion en el sector de la
construccidn, segun el Consejo Mundial de la Construccidn Sostenible, pero se describiran
las que actualmente se implementan en Colombia, y que se promueven en la Estrategia

Nacional de Economia Circular.

SISTEMAS DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA

Nombre Aproximacion Requerimientos Caracteristicas
Internacional

Enfoque en materialesy energia

Certificador Beneficios Operacionalesy de Mantenimiento

o Indicadores globales de desempefio
Multi indicador Enfoque en mitigacién de cambio climatico

Sector institucional y vivienda
Fuerte en América
Flexibilidad

El individuo es el centro del proceso

Calidad Integral Indicadores de Calidad Contextualizacion del proyecto al entorno

Aproximacién prescriptiva para algunos créditos
Adapatacién anormatividad local

Certificador . . Auditoria flexible
e s Indicadores globales de desempefio
Multi indicador Aplica para construcciones nuevasy en uso

Enfoque en urbanismo y vivienda

No hay aproximacion integral al proyecto
Lalinea base del consumo no tiene estandares internacionales

N celn
45 Ahorro Enfoque en el desempefio energético
E

g e Energético Enfoque Energético

Ajustado alanormatividad de Colombia

Enfoque en el ahorro de energiay eficiencia de recursos
Certificador Enfoque en el manejo predial

i Indicadores globales de desempefio 9 1P
Multi indicador Responsabilidad social como componente de sostenibilidad

Indicadores globales de desempefio

Figura 30. Sistemas de Certificacion de Construccion Sostenible. Elaboracion Propia.

2.3.1 Sistema de Certificacion LEED. Sistema de certificacion de construcciones
sustentables LEED, sigla que hace referencia a Leadership in Energy & Enviromental

Design (Lider en Eficiencia Energética y Disefio Sostenible), fue desarrollado por el US
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Green Building Council — USGB (Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos) en
el afio 2000, como un programa de certificacion independiente e implementado a nivel
internacional; como punto de referencia para el disefio, la construccién y la operacion de
construcciones y edificios sustentables de alto rendimiento. Funciona con siete categorias,
descritas a continuacion (LEED Green Building Certification System, 2016):

1. Sitios Sustentables (SS)

2. Ahorro de Agua (WE)

3. Energia y Atmosfera (EA)

4. Materiales y Recursos (MR)

5. Calidad Ambiental de los Interiores (IEQ)

6. Innovacion en el Disefio (ID)

7. Prioridad Regional

Segun el USGB, el sistema se basa en la obtencion de puntos LEED, para satisfacer

criterios especificos de construccion sustentable, con una base de cien puntos y seis
posibles puntos adicionales por innovacion en el disefio y cuatro puntos en prioridad
regional, siendo este Ultimo un reconocimiento a la importancia de las condiciones locales
en la determinacion de las mejores practicas de la construccion y disefio ambientales
(CCCS, s.f.). LEED se implementa eficazmente en distintos escenarios; gracias a su
flexibilidad, en edificaciones comerciales, corporativas, institucionales y domésticas, tanto
en la construccion como en la operacion, mantenimiento y vida util. Este sistema es
apremiante para la evaluacion de la eficiencia en la construccion de unidades de vivienda
desde la perspectiva de la sostenibilidad, con estandares de calidad y propendiendo a la

creacion de estrategias para el desarrollo de una edificacion verdaderamente sustentable.



LA VIVIENDA CONTENEDOR 47

2.3.2 Sistema de Certificacion HQE. (Alta Calidad Medioambiental), Haute
Qualité Environmentale, propiedad de HQE Association, propende al cumplimiento de
objetivos de rendimiento sustentables y otorga una especial importancia al analisis de ciclo
de vida en la fase construccién y a los impactos del proyecto en aspectos de salud, confort y

ambiente interior (CCCS, s.f.).

Tabla 3.0bjetivos del Sistema de Certificacion HQE. Elaboracion Propia.

ECO-CONSTRUCCION ECOGESTION CONFORT SALUD

Relacidn fisica de los edificios con su
entorno Gestion del agua Confrot acustico Calidad del aire

Eleccion integrada de los procesos y
productos de construccion Gestion de los residuos Confort visual Calidad del agua

Construccidn de baja contaminacién Conservacion y Mantenimiento Confort olfativo

Relacion fisica de los edificios con su
entorno Gestion de la energia Confort hidrotermico Condiciones de salud

Los objetivos de Eco-construccion y Ecogestion se refieren al impacto del edificio
sobre el medio ambiente en una escala mundial, regional o local y el Confort y Salud se
refieren a las condiciones ambientales inherentes al usuario del interior de la edificacion
(Alapont, 2018). Su escala de calificacion otorga los niveles, Pasa, Bien, Muy Bien,
Excelente y Excepcional. El sistema HQE ofrece dentro de su conjunto de requisitos, una
oferta destacable que garantizan las buenas practicas para la reduccion de los impactos
ambientales y la integralidad de los servicios complementarios que mejoren las condiciones
y el confort de los usuarios.

La firma Cerway, quien otorga las certificaciones fuera de Francia, entregé la

primera en Colombia a un conjunto de vivienda de interés social -VIS, ubicado en el
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municipio de Madrid, Cundinamarca y construido por la firma nacional Prodesa (El
Tiempo, 2017).

2.3.3 Sistema de Certificacion BREEAM. BREEAM® (Building Research
Establishment Environmental Assessment Methodology) es un método relativamente
reciente y con mucho auge en el gremio de la construccion y la arquitectura, su método de
evaluacion otorga una certificacion de la sostenibilidad en la edificacion, esta favorece una
construccién mas sostenible que a su vez genera una mayor rentabilidad al constructor y al
usuario que opera y mantiene el inmueble; ademas de la reduccion de su impacto en el
medio ambiente y un mayor confort y salud para quien vive, trabaja o utiliza el edificio
(BREEAM, s.f.).

En materia, esta metodologia evalta impactos clasificados en 10 categorias
(Gestion, Salud y Bienestar, Energia, Transporte, Agua, Materiales, Residuos, Uso
ecoldgico del suelo, Contaminacién, Innovacion) y otorga una puntuacion final tras aplicar
un factor de ponderacion ambiental que tiene en cuenta la importancia relativa de cada area
de impacto. Asi mismo, comprende las distintas fases de disefio, construccion y uso de los
edificios y dispone de esquemas de evaluacion y certificacion en funcion de la tipologia y
uso del edificio.

2.3.4 Certificacion EDGE. (Excellence in Design for Greater Efficiencies), fue
creada por la Corporacion Financiera Internacional (IFC), miembro del Banco Mundial,
esta certificacion permite y promueve que la construccion de edificios ecoldgicos sea mas
agil y de facil acceso (EDGE, s.f.). Su metodologia facilita los sistemas y soluciones
adecuadas, segun las condiciones climaticas dentro de un contexto local. A la fecha se han

registrado ahorros en edificios precertificados y certificados en mas de 43.000.000 de KWh
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por afio, mas de 840.000 M3 de agua y mas de 7.200.000 MJ en ahorro de energia gracias a
la adecuada seleccion de materiales (Green Group Sustainability Consulting, s.f.).

Un diferencial importante es que interviene desde la etapa de disefio y contribuye a
que los desarrolladores y constructores, incluyan en sus viviendas sistemas de iluminacion
de bajo consumo, energia solar y dispositivos de conservacion de agua, logrando un ahorro
de alrededor del 20 % respecto a una vivienda convencional, generando un mayor valor al
inmueble entre un 4% y 10 % (Green Group Sustainability Consulting, s.f.).

2.3.5 Sistema de Certificacion CASA. Es un sistema de certificacion en
construccion sostenible para la vivienda que se destaca por su contexto local, se enfoca en
la poblacidn, en su calidad de vida y en la generacion de entornos saludables y amigables
con el medio ambiente. Actualmente es un referente en politicas publicas en Colombia,
donde se han establecido incentivos tributarios y permite obtener lineas de crédito
preferencial con la banca comercial. Se involucra desde la etapa de disefio del proyecto con
una pre-certificacion, donde realiza la revision del disefio, capacitacion del equipo del
proyecto y revision de la construccién para posteriormente realizar una auditoria. Su
método de evaluacion se representa en estrellas que indican el desempefio de acuerdo con
cada categoria (CCCS, s.1.)

Su metodologia se basa en la evaluacidn de siete categorias, fundamentales en la
sostenibilidad integral:

1. Sostenibilidad en el entorno

2. Eficiencia en Agua

w

Eficiencia en Materiales

>

Sostenibilidad en Obra

o

Eficiencia en energia
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6. Bienestar

7. Responsabilidad Social

El sistema de certificacion CASA, resulta el método mas viable, para el estudio de
viabilidad en la construccién de viviendas contenedor, ya que se consolida como una
herramienta integral, que aporta considerablemente a la mitigacion del cambio climatico y
generador de impactos positivos en la salud, bienestar y felicidad en el usuario final. Su
esquema de certificacion se enfoca también en el disefio, permitiendo la planeacién de
estrategias de sostenibilidad desde el inicio de proyecto, etapa ideal para la definicion de
metas y objetivos que propendan el cumplimiento de las expectativas ambientales sociales

y econémicas de los actores involucrados.

Figura 31. Esquema de Certificacion CASA. CCCS (s.f.)
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De acuerdo con la metodologia del sistema de certificacion CASA del Concejo
Colombiano de Construccion Sostenible — CCCS, se plantean los lineamientos y las
estrategias de sostenibilidad, sobre las cuales se rige y se otorga un valor a la unidad Home-
Flex, asi como un importante factor de calidad en el confort para los usuarios.

2.4 Contexto Nacional y Local

El déficit de vivienda es un grave suceso que atraviesa América Latina y por ende
nuestro pais, segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Banco Mundial , 2017),
una de cada tres familias habita en una vivienda inadecuada o construida con materiales
precarios o carente de servicios basicos, cuyos principales agravantes son la baja calidad y
la resiliencia de las construcciones y en el caso especifico de Colombia, segun datos del
DANE, de 13 millones de hogares existentes, mas de tres millones de viviendas presentan

déficit.

Figura 32. Viviendas en Ciudad Bolivar, Bogota, Colombia. Periodismo Publico (2019). Esta localidad

ubicada al sur de la ciudad enfrenta una grave problemética social y urbana, ante la falta de cobertura de las

politicas publicas respecto a vivienda de interés prioritario.
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Al analizar esta informacidn transmitida por el BID y extrapolarla a la realidad
colombiana, se refiere a un déficit cualitativo definido como viviendas con las siguientes
limitaciones respecto a la unidad habitacional: 1. Techo, paredes y estructura construidos
con materiales no permanentes. 2. Suelos de tierra. 3. Hacinamiento (mas de tres personas
por cuarto), y a las siguientes limitaciones respecto al entorno en el que se encuentra
emplazada: 1. Ausencia de agua potable. 2. Ausencia de acueducto y alcantarillado. 3.
Ausencia de electricidad. De este total de hogares, el 9,4 % que equivalen a 1,27 millones
de viviendas presentan un déficit cualitativo que se refiere a la ausencia de vivienda a partir
de dos condiciones: 1. Que el nimero de familias que comparten el mismo techo y
comparten las facilidades de preparacion de las comidas, sea superior a una, 2. Que haya
familias que habitan en viviendas que no pueden ser mejoradas a causa de la baja calidad de
los materiales.

A lo anteriormente mencionado podemos sumarle el riesgo y vulnerabilidad ante los
factores climaticos como inundaciones provocadas por fuertes lluvias, desbordamientos de
fuentes hidricas y derribamiento de estructuras por construccion en zonas de alto riesgo y

dafios ocasionados por sismos y fuertes vientos.

Figura 33. El déficit de vivienda latinoamericano. Culcay & Maldonado (2019).
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Hoy en dia, vivimos un crecimiento acelerado, causante de la migracién de la
poblacién a las ciudades, buscando oportunidades y mejores condiciones de vida, esto
genera contaminacion del aire, del agua, transformacion del paisaje urbano, ruido y
hacinamiento ante una inadecuada planificacion urbana.

La construccion industrializada es una de las principales consumidoras de recursos
naturales (Alavedra, Dominguez, Gonzalo, & Serra, 1997); aun en su vida Gtil, una
edificacion continda siendo un factor de contaminacion por su alto nivel de consumo
energético, generacion de residuos y emisiones de GEI*? e impacto sobre el territorio. Los
principales dafios ambientales que genera la industria de la construccion son la
contaminacion del aire, de las fuentes hidricas y suelos, y es claramente participe en la
transformacion de los ecosistemas, con las excavaciones, demoliciones y obras de
infraestructura; sumado a esto, el elevado uso de combustibles fésiles, el corte de taludes y
el desperdicio de materiales.

2.4.1 Vivienda Convencional Vs Vivienda Contenedor. En términos de
sustentabilidad, podemos definir la vivienda sustentable como un “lugar cerrado y cubierto
construido para ser habitado, y capaz de mantenerse por si mismo a nivel econdémico, social
y ecologico” (Iglesias, 2010). Solo en el primer trimestre del afio 2019, el DANE registro
28°267.201 metros cuadrados de obras de vivienda en Colombia, de los cuales 6 800.332
corresponden a vivienda de interés social -VIS (El Tiempo , 2019); siendo el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo en el decreto 2060 del 24 de junio de 2004 (MinVivienda,
2004), quien estableciera las normas minimas para la urbanizacion y construccion de

viviendas de interés social (VIS), con un lote minimo de 35 metros cuadrados.

12 GEI. Gases de Efecto Invernadero.
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Tabla 4. Area minima de lote para VIS Tipo 1y 2. MinVivienda (2004).

Tipo de vivienda Lote minimo Frente minimo Aislamient
o posterior
Vivienda unifamiliar 35m? 3.50 m? 2.00 m?
Vivienda bifamiliar 70 m2 7.00 m2 2.00 m?
Vivienda multifamiliar 120 m? - -

Con esta disposicion y considerando las condiciones para una vivienda digna, surge
la pregunta ¢es posible vivir en un lote de treinta y cinco metros cuadrados? Ante este
cuestionamiento el gobierno nacional, con sus entidades y actores involucrados y las
constructoras tradicionales del pais, defienden la idea de una vivienda habitable con dos
habitaciones, bafio, cocina, sala y comedor en un espacio de 35 metros cuadrados (ver
Figura 34), destinada a familias con salarios inferiores a los dos salarios minimos?*3,
mientras que actores particulares difieren de su habitabilidad, argumentando que espacios
tan reducidos generan violencia intrafamiliar y con usuarios vecinos (Charry, 2014).

Considerando que el area minima permitida requiere los aislamientos exigidos por
la norma que corresponden a 3.0 metros posteriores; el area se reduciria a 20 metros
cuadrados, resultando una unidad habitacional de 42 metros cuadrados distribuidos en dos

pisos y conservando el patio posterior, no construible.

13 para el afio 2020 se decretd un incremento de 6 %, asi como para el auxilio de transporte, que quedd en

$102.853. Sumados, los dos valores dan $980.657. (MinTrabajo, 2019).
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Figura 34. Unidad habitacional en un lote de 35 M2. Elaboracion propia.

El ejercicio anterior (Figura 34) presenta una vivienda desarrollada segun el area
minima exigida, con espacios reducidos a su minima expresion, pero que cubren las

necesidades basicas y no demuestran hacinamiento, asi mismo permite su ampliacién
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vertical, generando un tercer piso, pero que también requiere una mayor inversion. En

Colombia se comercializan estas areas en tipologia de vivienda uni y multifamiliar.

Ciudadela Nuevo Usme

La Esperanza

Figura 35. Proyecto de Metrovivienda, Ciudadela Usme. Metrovivienda (2011).

Segln Camacol** y MinVivienda el precio tope para la vivienda de interés social
(VIS) en el afio 2020 es de 135 salarios minimos mensuales es decir $118.503.405 (aunque
se definen 150 salarios minimos en el plan de desarrollo®®), y 70 salarios minimos para la

vivienda de interés prioritario (VIP), $61.446.210.

14 Camacol, Camara Colombia de la Construccion.

15 ey 1955 de 2019 por el cual se expide el Plan de Desarrollo 2018-2022.
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En Colombia, segun el analisis de precios unitarios (ver Tabla 5), la construccién de
una Vivienda Contenedor resulta un 57% mas econémica que una vivienda construida en
forma convencional, ambas opciones con las condiciones de habitabilidad y confort basicas
y contenidas en un area de cuarenta y dos metros cuadrados. Estos valores son considerados
para una unidad de vivienda aislada y construida de forma particular, bajo los lineamientos
y precios unitarios del mercado actual. Es importante aclarar que; para el caso de
construccién en volumen, el costo por unidad en cada tipologia puede reducirse entre un
quince y veinte por ciento. Asi mismo el valor final de la unidad estara definido por el costo
del terreno.

Para el caso de vivienda uni o multifamiliar, los valores difieren de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto, zonas comunes, acabados, areas y principalmente el sector
donde se encuentra emplazado, que determina el precio del metro cuadrado de la tierra. En
el mercado inmobiliario colombiano se ofrecen viviendas con areas a partir de los 40
metros cuadrados, en tipologia de apartamentos y de casas unifamiliares.

En promedio el costo para vivienda multifamiliar es de $98.000.000 y para vivienda
unifamiliar oscila entre los setenta y ochenta millones, para las areas minimas permitidas

(45 M2).
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Tabla 5. Presupuesto general de obra civil. Vivienda Convencional vs. Vivienda Contenedor. Elaboracién

personal.

Item

Factibilidad

PLANEACION

Disefioy
Presupuestos

Sistema de
Cimentacion

ESTRUCTURA

Estructura y
mamposteria

Sistema de
cubierta

Pisos
Carpinteria

Bafios

Cocina y zona de
lavado

Sistema eléctrico
e iluminacién

Sistema
hidresanitario y
gas domiciliario

]
=
o
=]
g
i
wv
=
w
vy
o
a
=
3
<

Revestimientos y
pintura general

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA CIVIL

VIVIENDA CONVENCIONAL (42M2)
Descripcién

Estudio de viabilidad, disefio
conceptual, autorizaciones y
aspectos legales, opciones de
financiacién, definicién del alcance
del proyecto, evaluacion de licencia,
evalucacién tecnolégica.

Ingenieria en detalle, control de
costos, integracion de sistemas,
disefio de especialidades.

Preliminares de obra, movimientos
de tierra, zapatas corridas, concreto
de limpieza, acometidas hidradlicas y
sanitarias, drenajes e
impermeabilizacidn, retiro de
material residual.

Columnas y dovelas en concreto,
vigas aeras y dinteles, muro en
bloque rojo estructural, cintas de
mortero, anclajes y epoxicos.
Estructura metdlica y teja
arguitectonica.

Enchape tipo ceramico

Ventaneria y puerta metdlicas.

Apartos sanitarios y accesorios.
Lavaplatos, muebles y accesorios,
equipo de coccidn.

Tablero eléctrico, tomas, swicthes,
luminarias leed, cableado en general
desde punto "0".

Instalaciones hidrosanitarias,
drenajes, acometida e instalacién de
gas domicilario.

Pafietes y pintura interiory exterior.

Valor

$8.500.000

$6.500.000

$18.000.000

$25.000.000

$15.000.000
$4.500.000
$4.200.000
$3.500.000

$4.200.000

$7.500.000

$6.200.000

$8.000.000

$111.100.000

VIVIENDA CONTENEDOR (42 M2)

Descripcién Valor

Autorizaciones y aspectos legales,
opciones de financiacion, evaluacién S0
de licencia, evalucacion tecnolégica.

Integracioén de sistemas, disefio de

0
especialidades. ?
Preliminares de obra, movimientos
de tierra, zapatas corridas/losa de
cimentacion, acometidas hidradlicas

e i $7.500.000
y sanitarias. Drenajes e
impermeabilizacién, retiro de
material residual.
Contenedor de 20 y 40 pies, instalado
en sitio, transporte y alquiler de $11.500.000
equipos.
Refaccién e impermeabilizacién de
. $800.000
cubierta
Piso vinilico de alta resistencia $1.800.000
Corte de paneleria e instalacion,
; i $3.200.000
ventaneria y puerta metdlicas.
Apartos sanitarios y accesorios. $3.500.000
Lavaplatos, muebles y accesorios.
g i $1.200.000
Equipo de coccidn.
Tablero eléctrico, tomas, swicthes,
luminarias leed, cableado en general $4.500.000
desde punto "0".
Instalaciones hidrosanitarias,
drenajes, acometida e instalacién de $6.200.000
gas domicilario.
Aislamiento termo-acustico y
o $7.200.000
revestimiento de muros.
$ 47.400.000

2.4.1.1 Ciudad del Sur, Cali, Colombia. Megaproyecto de vivienda de interés social,

orientado a cubrir el déficit habitacional de la regién y del municipio de Cali, ubicado al sur
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de la ciudad, cuenta con cerca de 9.000 viviendas las cuales se desarrollan en 16 etapas.

Area Privada de 46,51 M2. Precio: Desde $70.000.000.

Figura 36. Vivienda de interés social de dos pisos en la ciudad de Cali, Colombia. Skema (s.f.).

2.4.1.2 Conjunto Ocana Il, Soacha, Cundinamarca. Este proyecto hace parte de la
Ciudadela Colsubsidio Maiporé. La agrupacion contara con 80 apartamentos distribuidos
en 4 torres de 10 pisos, y 85 parqueaderos comunales para residentes y visitantes. Area

Privada de 43,06 M2. Precio desde $108.000.000.
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Figura 37. Render del conjunto habitacional en tipologia apartamento. Colsubsidio (2020).
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2.4.1.3 Conjunto Portal de Santa Sofia, Bogota. Apartamentos con sala comedor,
cocina, dos habitaciones, un bafio y disponible para habitacién o estudio, ubicado en la
localidad de Usme en el sur de la ciudad de Bogota. Area Privada de 50 M2. Precio desde

$99.982.959.
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Figura 38. Conjunto habitacional Portal de Santa Sofia, Usme, Bogota. Cafam (2019).

2.4.2 Programas Nacionales de Mejoramiento de Vivienda. EI Ministerio de
Vivienda facilita la compra y el mejoramiento de vivienda con dos programas a destacar,
descritos a continuacion:

2.4.2.1 Mi Casa Ya. Es un programa del Gobierno Nacional que facilita la compra
de vivienda nueva en zona urbana de cualquier ciudad o municipio del pais, dirigido a
hogares con ingresos menores a $6.624.928 (8 SMMLYV) y funciona por demanda hasta el
agotamiento de los cupos asignados (MinVivienda, 2020). Para el caso hogares con

ingresos de menos de dos salarios minimos el Estado otorga un subsidio de $24.843.480
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(30 SMMLYV) y el Distrito otorga un subsidio de $8.281.860 (10 SMMLYV). Para un total de
$33.124.640 asi como también alivios y disminucion de entre el 4% y c¢5% de la tasa de

interés durante siete afos en la financiacién del valor de la vivienda.

Tabla 6. Subsidios de vivienda en el programa Mi Casa Ya. MinVivienda (2020).

Rango de Ingresos Subsidio cuota Subsidio a la
inicial tasa de interés
VIP - 70 SMLMV VIS - Hasta 135 SMLMV
$57.968.120 $111,795.660
0-2 SMLMV 30 SMLMV 5% de tasa EA 4% de tasa EA
S0 -~ $1.656.232 $24.843.480 $8.6 millonesen 7 afios: $15 millonesen 7 afos
2 -4 SMLMV 20 SMLMYV 5% de tasa EA 4% de tasa EA
$1.656.233 - $3.312.464 $16.562.320 $8.6 millonesen 7 aflos: 515 millonesen 7 afios
4 -8 SMLMV No aplica 5% de tasa EA 4% de tasa EA
$3.312.465 - $6.624.928 $8.2 millonesen 7 afos: S$15 millonesen 7 anos

2.4.2.2 Programa Casa Digna Vivienda Digna. En Colombia existe la Direccion de
Infraestructura Social y Habitat, que a través del programa: “Fortalecimiento para el
Desarrollo de Infraestructura Social y Habitat para la Inclusion Social a Nivel Nacional -
FIP Nacional”, se encarga de disefiar, formular, identificar y adoptar planes, programas,
estrategias y proyectos de infraestructura social y habitat que permitan mejorar la calidad
de vida de la poblacién y de ejecutar y articular las politicas, planes, programas y proyectos
de infraestructura social y habitat dirigidos a reducir la vulnerabilidad de la poblacion.

Prosperidad Social; quien se encarga de financiar los proyectos, tiene como objetivo
promover la inclusion social y productiva de los hogares mas pobres del pais a través de
obras de infraestructura que dinamicen la generacién de ingresos y permitan a las

comunidades el acceso a bienes y servicios.
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Esta entidad busca aumentar las potencialidades y ventajas comparativas de las
comunidades donde se realizan los proyectos, contribuyendo a la reduccién de la
desigualdad en donde las obras representan soluciones que permiten mejorar la calidad de
vida, la competitividad local y la generacion de empleo e ingresos en las comunidades con
los mayores indices de pobreza monetaria y pobreza multidimensional (Prosperidad Social,
2020).

Casa Diga Vivienda Digna, es un programa de mejoramiento de vivienda que opera
desde el afio 2018, cuyo proposito es reducir el déficit cualitativo de vivienda que se
presenta en Colombia, este déficit cualitativo se refiere a los hogares con deficiencia o
afectacion en la estructura de piso, cocina, disponibilidad se servicios publicos
domiciliarios y condiciones de hacinamiento (mas de tres y menos de cinco personas por
habitacion). EIl programa realiza una serie de intervenciones para mejorar las condiciones

de la casa en las zonas metropolitanas y también en zonas rurales.

Asi avanza el programa

CASA DIGNA
VIDA DIGNA

Intervenciones Meta ‘
reallzadas para ¢ cuatrienio: e avance

Prosperidad 102.748 325.000 EI=3

Social

MinVivienda 76.368 225.000 EEX2
MinAgricultura 5.280 50.000 Exx3

IEEEN  184.396 | 600.000 | o

Fecha de corte J1 de eneco dae 2020

Figura 39. Programa Vivienda Digna Vida Digna. Prosperidad Social (2020).
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Figura 40. Casa Digna Vivienda Digna. EI Espectador (2018).

En el marco de Casa Digna Vivienda Digna, HOME-FLEX, ofrece una unidad
habitacional que responde a las necesidades de vivienda, y se convierte en una oportunidad
a las familias vulnerables de legalizarse y obtener la titulacion de su vivienda. Segun el
Ministerio de Vivienda los hogares con ingresos de hasta dos salarios minimos, pueden
aplicar y podran pasar a ser propietarios, poseedores u ocupantes de bienes, si han habitado
la vivienda con anterioridad al 30 de noviembre de 2001, siempre y cuando no hayan sido
beneficiarios de subsidios y que habiten viviendas que no cumplan con lo estandares
minimos de calidad.

2.4.3 Marco Legal: Consideraciones y Subjetividades. En Colombia a partir del

10 de Julio de 2015, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio-MVCT, expide el
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Decreto 1285 de Junio de 2015 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015), el cual
modifica el Decreto 1077 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, y que
se adopta como guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones, que represent6 un
importante avance en materia de construccion sostenible en nuestro pais, incorporando
elementos que permitiran regular las dindmicas de transformacion territorial de manera que
se optimice la utilizacion de los recursos naturales y humanos para el logro de condiciones
de vida dignas para la poblacion actual y las generaciones futura.

La resolucion expedida se define en las tematicas de uso eficiente de agua y energia,
a su vez que la guia permitira que la politica actual se fortalezca al definir construccion
sostenible como “aquella que esta en sincronia con el sitio, hace uso de energia, agua y
materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a sus usuarios. Todo esto es
alcanzado gracias a un proceso de disefio consciente del clima y la ecologia del entorno
donde se construye la edificacion”.

Este marco normativo establece los lineamientos que promueven el desarrollo
sustentable en el ambito de la construccion, proporcionando las herramientas juridicas que
lo permiten. Para el caso de la construccion de vivienda contenedor representa una
oportunidad importante, ya que otorga también incentivos a nivel local en su desarrollo en
el territorio nacional.

Un aspecto interesante y que incentiva aun mas el desarrollo de proyectos
sostenibles en Colombia y que propende a mitigar los impactos que contribuyen al cambio
climatico es la exoneracién de hasta el cien por ciento (100%) de la obligacion sustancial
del impuesto predial, impuesto de delineacion urbana, construccién y complementarios

sobres los inmuebles de los propietarios, poseedores o desarrolladores que acrediten los
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criterios de sustentabilidad mencionados anteriormente, siendo un claro incentivo tributario
tanto para las constructoras como urbanizadores y usuarios finales.

Una entidad clave en el proceso de divulgacién y fortalecimiento del conocimiento,
es el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, entidad privada sin animo de lucro
fundada en el afio 2008, bajo el compromiso de elevar el nivel de sustentabilidad de todos
los usos de las edificaciones nuevas y existentes y de las ciudades en general. A pesar de
ser una entidad privada, el CCCS genera estrategias e iniciativas para apoyar a entidades
publicas (Departamento Nacional de Planeacién, Ministerio de Ambiente, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Vivienda) y privadas en la formulacién de politicas de produccion
y consumo responsable para la Industria de la Construccion.

También se encuentra dentro de su alcance ofrecer un portafolio de herramientas de
verificacion/certificacion en construccion y urbanismo sostenible, el cual incluye
el Programa LEED para Colombia, el Programa Referencial CASA Colombia y el
Programa Acelerador de Eficiencia Energética para Edificaciones - Building Efficiency
Accelerator - BEA (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible , s.f.), ya descritas

anteriormente.

2.4.3.1 ¢ Que normatividad legisla la Vivienda Contenedor en Colombia?

Segun el Decreto 388 de 1997, dentro del marco juridico y normativo urbano se
especifica que para la ejecucion de una obra de construccion, ampliacion, modificacion y
demolicidn, es necesaria la aprobacion de una licencia de construccidn que en este caso es
responsabilidad de un curador urbano; quien es un particular que se encarga de estudiar,
tramitar y expedir las licencias de urbanismo o de construccion, a peticion del interesado en

adelantar proyectos de urbanizacién o de edificacion en las zonas de la ciudad que la
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administracion municipal le haya determinado como de su jurisdiccion. Igualmente,
resolverd las solicitudes de prorroga, revalidacion y modificacion de dichas licencias
(Ministerio del Medio Ambiente , 1997). La Ley 400 de 1997 define “una edificacion
como una construccion cuyo uso principal es la habitacion u ocupacién por seres humanos,
siendo necesario para este efecto una licencia de construccion.

Para ello, se encuentra radicado el Proyecto de Ley 073 de 2017 (en estado:
pendiente por discutir ponencia para primer debate en el Senado), “Por medio de la cual se
establecen los lineamientos para la formulacion de la Politica Nacional de Construccion
Sostenible, se otorgan beneficios e incentivos para su fomento e implementacion y se dictan
otras disposiciones” definidos en su articulo No. 6 y especificados en el articulo No. 7 que
establece los criterios de sostenibilidad descritos a continuacion (Congreso de la Republica
de Colombia, 2017):

1. Localizacion y uso del suelo, en concordancia con las normas de ordenamiento

territorial

N

Incorporacion de materiales alternativos y/o sostenibles de construccion

3. Incorporacion de eco-ecotecnologias

4. Uso de disefios arquitectonicos eficientes.

5. Uso eficiente de energia y/o adopcion de alternativas energéticas.

6. Uso eficiente del recurso hidrico.

7. Manejo adecuado y disminucion de residuos solidos e implementacion de sistemas
de reciclaje y/o redso.

8. Adecuada calidad sanitaria para el habitat humano.
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En Colombia aun no existe una legislacion clara respecto a la implementacién de
contenedores en la construccion y a su uso como habitat, seglin la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes y seguin lo consignado
en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, y la Ley 400 de 1997,
podemos deducir que, como tal no se encuentra establecido el uso de contenedores en los
sistemas constructivos en Colombia, para ello es necesario analizar el Capitulo 11, otros
materiales y métodos alternos de disefio y construccion, relacionado a continuacion:

Articulo 8. Uso de materiales y métodos alternos: Se permite el uso de materiales
estructurales, métodos de disefio y métodos de construccion diferentes a los prescritos en
esta Ley y sus reglamentos, siempre y cuando se cumplan los requisitos establecidos en los
articulos siguientes.

Articulo 9. — Materiales alternos- Se permite el uso de materiales estructurales no
previstos en esta Ley y sus reglamentos, mediante autorizacion previa de la "Comision
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistente” en los términos
del articulo 14, sujeto a régimen de responsabilidades establecido en la presente Ley y sus
reglamentos

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

siguientes:
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e Presentar con los documentos necesarios para la obtencién de la licencia de
construccion de la edificacion, la evidencia demostrativa y un memorial en el cual
inequivocamente acepta la responsabilidad sobre las metodologias de analisis y
disefo alternas.

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

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

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

e Utilizar los criterios de disefio sismico de conformidad con lo dispuesto en el

articulo 46 de esta Ley.

e Obtener autorizacién previa de la "Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistente", de conformidad con lo dispuesto en el

articulo 14, que le permita su utilizacion, la cual no exime del régimen de
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responsabilidades establecido en la presente Ley y sus reglamentos (Asosismica,

s.f).

Segun lo anterior, las construcciones actuales en Colombia, principalmente en el
sector comercial e institucional y en menor grado habitacional, no estarian en regla ante la
legislacidn existente, ya que no cumplen con las normas de sismoresistencia, a no ser, que
se justifique su caracter temporal. Dicho esto es fundamental la creacién de politicas
publicas y urbanas para la construccion de vivienda que fomente el uso de los contenedores
como espacios habitables y “seguros”, argumentando su materialidad de acero, siendo este
mas resistente incluso que el cemento y su caracter de “transformacién” partiendo de la
utilizacion de materiales y métodos alternos de disefio y construccion en el cual se
aprovecha su disefio geométrico inicial para convertirlo en un espacio habitable,
fortaleciendo su uso con proyectos pilotos y experimentales en diferentes estratos sociales y
también para casos de emergencia.

Otro de los argumentos para reglamentar su uso, también mencionado en la NSR-10
es el siguiente numeral:

Articulo 13. — Construccion Responsable Ambientalmente — Las construcciones
que se adelanten en el territorio nacional deben cumplir con la legislacion y reglamentacion
nacional, departamental y municipal o distrital respecto al uso responsable ambientalmente
de materiales y procedimientos constructivos. Se deben utilizar adecuadamente los recursos
naturales y tener en cuenta el medio ambiente sin producir deterioro en él y sin vulnerar la
renovacion o disponibilidad futura de estos materiales. Esta responsabilidad ambiental debe
desarrollarse desde la etapa de disefio y aplicarse y verificarse en la etapa de construccion,

por todos los profesionales y demas personas que intervengan en dichas etapas.
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Este propende el adecuado uso de los recursos y de los materiales, hecho que

describe perfectamente la implementacion de los contenedores en proyectos constructivos.

2.5 Los Contenedores Maritimos. Consideraciones de la Caja Globalizadora

Figura 41. Malcom McLean, precursor del transporte intermodal. Tiba México (2016).

El contenedor 1SO*® es un elemento metalico testigo de la evolucion de la sociedad
globalizada en la que vivimos, transportando entre sitios remotos del planeta todo tipo de
articulos de consumo, materia prima, alimentos y artefactos para el funcionamiento de la
economia mundial y por ende de nuestra sociedad tal como la conocemos hoy en dia. El
contenedor lejos de ser una solucion habitacional representa para muchos, una gran caja
que trasporta todo tipo de mercancia a través de los océanos, de continente a continente,

permaneciendo en el imaginario colectivo como un elemento de almacenamiento.

16| a normativa que regula los pesos, medidas y caracteristicas técnicas de los contenedores son en Espafia las

Normas UNE - Una Norma Espafiola e ISO - International Standard Organization. (Camara de Comercio de

Espafia, s.f.).
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Este elemento de almacenamiento de estructura prismética rectangular, nacio a
finales del siglo XVI1I en Inglaterra, con el fin de modernizar tanto el transporte ferroviario
como el de caballo de tiro; tiempo después, EEUU uso pequefios contenedores para cargar,
descargar y distribuir suministros, sin embargo su revolucién inici6 en 1955 cuando el
empresario norteamericano Malcolm P. Mclean (padre del trasporte de contenedores),
adquirié una compariia de barcos y se le ocurri6 cargar los remolques completos de los
camiones con todo su contenido (Kotnik, 2013), adquiriendo desde este momento su
caracter intermodal, permitiendo de esta forma transportar mercancias de forma maritima,
terrestre y ferroviaria.

Los contenedores son elementos prefabricados, producidos en masa, moviles, de
alta resistencia y durabilidad, apilables, faciles de instalar en sitio y capaces de soportar
cualquier tipo de clima y condicién atmosférica, convirtiéndolo en un elemento innovador
para una rama joven de la arquitectura, con un valor agregado como espacio modular,

reciclable, reutilizable y de bajo costo.

;2T [EIRIRDTIS] |

Figura 42. Los contenedores en la escala humana. Elaboracién propia.
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2.5.1 Tipologias de Contenedores.

Los contenedores maritimos son denominados intermodales; es decir que permiten
su traslado de un sitio a otro, cargado o sin carga, dentro de esta categoria surgen los
contenedores estandarizados, que a su vez cumplen con la normatividad ISO, y tienen las

siguientes caracteristicas (DSV, s.f.):
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Tabla 7. Tipologia de contenedores. Elaboracion propia.

TIPOLOGIA DE CONTENEDORES

CONTENEDOR DRY-VAN ESTANDAR CONTENEDOR HIGH CUBE

=

t' o
' o
./

"

.
CONTENEDOR OPEN SIDE CONTENEDOR OPEN TOP

S v

CONTENEDOR CISTERNA ISO TANK CONTENEDOR FLEXI TANK

=
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1. Esun compartimiento utilizado para el transporte, total o parcialmente cerrado,
destinado a contener y transportar mercancias y de facil identificacion por medio de
siglas y numeros.

2. Se encuentra construido en cumplimiento a las Normas IRAM y recomendaciones
COPANT e ISO.

3. Facil descargue de mercancia mediante elementos mecénicos. (montacargas, gruas y
gatos hidraulicos),

4. Es disefiado para almacenar durante el transporte diferentes tipos de mercancia con
la posibilidad de ser transferido de forma aérea, terrestre o acuatica.

5. Resistente para su uso constante.

Figura 43. Contenedores en Puerto de Altamira, México. Mexico.gob (2016).

Su capacidad se expresa habitualmente en unidades TEU que equivale a un

contenedor estandar de 6,06 metros de longitud por 2,44 metros de ancho (DSV, s.f.).
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Estos contenedores transportan carga seca pero también existen para alimentos perecederos
(contenedores refrigerados), para vehiculos, maquinaria o equipamiento industrial (flat-
rack), liquidos y sustancias quimicas (contenedores tipo cisterna), para liquidos a granel
dentro de un deposito flexible (Flexi Tank), para verduras y hortalizas (open-side),
minerales 0 maquinaria pesada (open-top) y por altimo los tipo High-Cube, contenedores
estandar pero de mayor altura (32 centimetros mas).

A nivel internacional la tipologia mas utilizada es la Dry-Van Estandar de 20 y 40
pies, un 90 % de la mercancia enviada por transporte maritimo se carga en este tipo de
contenedores (DSV, s.f.), esto lo convierte en un insumo constante y considerable.

2.5.2 Comportamiento Estructural.

Los contenedores son construidos generalmente en acero, lo que permite gran
capacidad auto portante, ademas son disefiados para soportar condiciones climaticas
extremas, por esto su rigidez y resistencia. Poseen un entramado de perfiles metalicos y
todo el armado exterior con perfileria tubular, todas sus caras las recubren paneles
metéalicos soldados a la perfileria (DSV, s.f.). Un contenedor de 20 pies tiene un peso de
2.250 kg y uno de 40 pies de 3.630 kg, hecho que permite su facil trasporte y ensamble
mediante montacargas, aun asi, es fundamental considerar el contenedor como un “todo” y
ver sus componentes como parte de un conjunto, el cual otorga resistencia a procesos de
flexidn, flexo-traccion, y flexo compresion, por esta razon es importante incorporar
refuerzos cuando se realicen cortes en la paneleria, esto es muy frecuente al momento de
yuxtaponerlos o unirlos con el fin de lograr espacios amplios.

Asi mismo, los contenedores permiten apilarse y generar voladizos o edificaciones

en altura; pero, asi como en la construccion convencional, estas intervenciones requieren de
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calculos estructurales responsables que garanticen su estabilidad y la seguridad de sus

usuarios.

e Srasha ABRAZADERA DE FLIADOR DE TRAVESARO

lateral Panel
de fondo supecior BARRA DE SEGURO BARRA DE SEGURO DE PUERTA
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Gancho de cierre  palanca  Frisa Viga delantera inferior

Figura 44. Axonometria de la estructura del contenedor. (BFP, 2016). Puerta frontal. SERC Intermodal (s.f.)

2.5.3 Pesos y Dimensiones.

Existen varias dimensiones de acuerdo con las tipologias descritas anteriormente,
reguladas por la Norma ISO 6346 y que se adaptan a las necesidades de las mercancias o
condiciones del transporte. En esta oportunidad, nuestro bloque de construccion lo
constituyen las tipologias Dry-Van de 20 y 40 pies, cuyas dimensiones y pesos se describen

a continuacion (DSV, s.f):
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Tabla 8. Dimensiones y pesos de un contenedor de 20 pies. Elaboracion propia.

CONTENEDOR 20 PIES (DRY VAN)

MEDIDAS DIMENSION EXTERIOR DIMENSION INTERIOR

METRICO PIES METRICO

LARGO 6,058 19'10™ 5,758

ANCHO 2,438 80 2,352
ALTURA 2,591 86"
VOLUMEN 33,1 M3 1,169 Ft3
PESO MAXIMO 24,000 Kg 52,910 Lb
PESO NETO 21,800 Kg 48,060 Lb

SUPERFICIE 14,769 M2 158,972 Sq ft 145,764 Sq Ft

Tabla 9. Dimensiones y pesos de un contenedor de 40 pies. Elaboracion propia.

CONTENEDOR 40 PIES (DRY VAN)

MEDIDAS DIMENSION EXTERIOR DIMENSION INTERIOR
METRICO PIES METRICO
LARGO 12,192 400" 12,032
ANCHO 2,438 80" 2,352 B
ALTURA 2,591 86"
VOLUMEN 67,5 M3 2,385 Ft3
PESO MAXIMO 30,480 Kg 37,200 Lb
PESO NETO 26,680 Kg 58,820 Lb
SUPERFICIE 31,498 M2 | 339,041 Sq Ft 304,607 Sq Ft

2.5.4 Ciclo de vida.

Un contenedor nuevo, destinado a su uso como elemento almacenador, sin ningln
mantenimiento preventivo puede durar mas de 20 afos (Rivas, 2016). Generalmente
después de los 10 afios de uso, se hace necesario mantenimiento habitual que consiste en
taponamiento de orificios, latoneria de paneles, restauracion del sistema antihumedad,
eliminacion de corrosion, cambio de puertas y cerraduras. Esto representa una vida Gtil
relativamente corta; por esta razon, las transportadoras generalmente identifican luego de 2
a 8 afios, areas corroidas, algunos golpes e imperfectos y pasan a ser contenedores para

utilizar como almacén o para uso en la construccidn, estos son llamados AS IS (BFP, 2016).
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De acuerdo con lo anterior podriamos afirmar que curiosamente existe un mayor
nivel ecoldgico de estos elementos cuando son usados en la construccion, que, en

actividades de transporte, representando un gran potencial como insumo para reciclaje y

reutilizacién en unidades habitacionales.

Figura 45. Patio de contenedores en puerto. (Rivas, 2016).

2.5.5 ¢ Cual es el precio de un contenedor en el mercado?

La compafiia naviera danesa Maersk Line, implementd recientemente en México, un
programa de venta de contenedores en desuso para su transformacion o reventa; el precio
del contenedor de 20 pies es de alrededor de mil d6lares (cuatro millones de pesos
colombianos), mientras que el de 40 pies es de 1600 ddlares (seis millones y medio de
pesos colombianos) (T21Mexico, 2018). La compafiia también indico que el tiempo de uso
de las unidades oscila entre los diez y catorce afios y varia en su estado, algunos en perfecto
estado y otros con requerimiento de reparaciones menores.

En Colombia existen varias compafiias cuyo objetivo es la venta de elementos

nuevos Y la reventa de contenedores para transformacion, entre ellas se encuentran
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WorldContainer, E-container, Rava Grupo Containers, entre otras. E-Container suministra
los contenedores de 20 pies a un costo de COP 10°948.000 y de 40 pies por un valor de

COP 137804.000.

Tabla 10. Comparativo de costos de contenedores usados de 20 y 40 pies, con base en cotizaciones de tres

compafiias ubicadas en la ciudad de Bogota. Elaboracién personal.

VALOR

COMPANIA ITEM ESTADO IMPUESTOS TOTAL OBSERVACIONES
UNITARIO
. En buen estado, podrian
Contenedor de 20 pies,
e $7.000.000 $1.330.000 $ 8.330.000 presentar algunos defectos
A nacionalizado
— Usado menores.
N——
World Container . En buen estado, podrian
Contenedor de 40 pies,
e $9.500.000 $1.805.000 $11.305.000 presentar algunos defectos
nacionalizado
Usado menores.
- En buen estado, podrian
Contenedor de 20 pies,
o $9.200.000 $1.748.000 $10.948.000 presentar algunos defectos
nacionalizado
Usado menores.
-CONTAINERS
Contenedor de 40 pies,
, 2 $11.600.000 $2.204.000 $13.804.000 En buen estado.
nacionalizado
Usado
Contenedor de 20 pies,
. 8 $ 8.500.000 $1.615.000 $10.115.000 En buen estado.
nacionalizado
Usado
rou Contenedor de 40 pies,
Container Scrvwel 3 " $10.900.000 $2.071.000 $12.971.000 En buen estado.
nacionalizado
Usado

La Compafiia WorldContainer ubicada en la ciudad de Bogota, dispone de los
contenedores de 20 pies, por un costo de COP 10°948.000, y de 40 pies por un costo de
COP 137804.000 millones y Rava Group, por un valor de COP 10°115.000 Y COP
12°971.000 respectivamente. En promedio el costo por unidad de 20 pies es de 10 millones
de pesos y de 12 millones por la unidad de 40 pies. Aungue no es facil el contacto con las
navieras y proveedores directos de los puertos en Colombia, podemos tomar como
referencia los precios de Maersk Line antes descritos y claramente observamos que el costo

se duplica, ya que se trata en este caso de un intermediario.
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2.5.6 ¢ Donde estan los contenedores?

En Colombia existen 15 puertos maritimos distribuidos en Barranquilla, Mamonal,
Puerto Colombia, Told, Buenaventura, Muelles El Bosque, Puerto Prodeco, Tumaco
Cartagena, Pozos Colorados, San Andrés Islas, Turbo, Covefias, Puerto Bolivar y Santa
Marta (Searates, s.f.), de los cuales 4 son Terminal de Contenedores (Santa Marta,
Cartagena, Buenaventura, y Barranquilla). Durante el 2018, en el periodo de enero a
agosto, las sociedades portuarias colombianas movilizaron 2,6 millones de contenedores
TEUsu, con un crecimiento del 8% alrededor del afio 2017 (Cardona, 2018) y seguin datos
de CEPAL la totalidad de unidades movilizadas en Colombia en el 2018 es de 4.582.712
TEU, esta cifra comparada con otros paises, se encuentra en el promedio, de esta forma, tan
solo Brasil (10°041.485 TEU), México (6’987.820 TEU) y Panamé (6°872.369 TEU) estan
por encima de las cifras nacionales, mientras que otras economias comparables de la region
como son Chile (4°276.198 TEU), Peru (2°667.974 TEU) o Argentina (2°574.955 TEU), se
ubicaron detras de los puertos del pais. Unificando las cifras el volumen total de la
actividad en Latinoamérica en 2018 supero los 53,2 millones de TEU, lo que representa un
7,1% del movimiento de contenedores mundial (Cardona, 2018).

Segun datos del Banco Mundial, el trafico maritimo de contenedores TEU, fue de
4.125.200, para un total mundial de 792.658.667, volumen gue se incrementara en cuatro

veces para el afio 2050 (Banco Mundial, s.f.).

1 TEU, Twenty-Foot Equivalent Unit, es una medida usada en la industria del trasnporte maritimo. 1 TEU
equivale a un contenedor de 20 pies y permite medir el tamafio y la capacidad de los buques de carga

(IContainers, s.f.).
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En los Estados Unidos, un alto porcentaje de la mercancia importada llega de los
mercados asiaticos, en ocasiones estos deben ser enviados sin carga a su pais original para
ser cargados nuevamente (Cardona, 2018), esto hace que sea mas rentable que muchas
transportadoras maritimas y compafiias exportadoras prefieran comprar nuevos
contenedores en lugar de trasladarlos sin carga, y abandondndolos en patios destinados para
este fin en cada ciudad portuaria, este efecto también se produce en Latinoamérica.

2.5.7 Logistica Inversa.

A través de la presente exploracién surge el término logistica inversa o logistica
reversa, que se basa en el reordenamiento de los ciclos de los productos, partiendo desde su
produccién y transformacion de las materias primas hasta su disposicion al consumidor
final, su importancia radica en la optimizacion de los recursos invertidos en la elaboracion
de un producto que contempla una cadena de ida y vuelta entre el fabricante, el distribuidor
y el cliente final. La logistica inversa, permite finalizar la vuelta al punto de origen de cada
producto con el fin de lograr su reutilizacion, reciclaje y transformacién. En materia, la
logistica inversa se refiere a los contenedores que se encuentran vacios y requieren de
movimientos y distribucion desde el momento en que es vaciado y ubicado en las
instalaciones del receptor, etapa en la que es nuevamente cargado o destinado a un uso
diferente.

Esta gestion de contenedores vacios se convierte en critica cuando se presenta un
desequilibrio en las importaciones ocasionado por momentos o coyunturas economicas
regionales y mundiales; haciendo que hasta 3,5 millones de contendores TEU's se
almacenen vacios en las diferentes terminales (Profitline , 2017). De todos los negocios

realizados a nivel mundial el 20 % corresponde a manipulacién de contendores vacios
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(Profitline , 2017), hecho que vislumbra una oportunidad para fomentar politicas publicas

que regulen esta venta de contenedores con fines sociales.
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Capitulo 3

3. Etapa Préctica: ¢Es posible construir una vivienda usando contenedores
maritimos?

Actualmente existen investigaciones y documentos referentes al acondicionamiento
estructural, bioclimético y estético de los contenedores; entre ellos, los desarrollados por
arquitecto espafiol Luis de Garrido, reconocido a nivel mundial por su preocupacion por la
eficiencia energética, y por sus diversos estudios para la implementacién de los
contenedores en el campo de la arquitectura, resaltando sus beneficios y explorando las
posibilidades y técnicas constructivas y sostenibles para mitigar y suplir sus necesidades y
convertirlo en un espacio habitable.

Desde hace algunos afios, la arquitectura de contenedores se ha desarrollado con
gran auge, tanto que en América Latina, dichos elementos se han adaptado a la sociedad
bajo un concepto vanguardista y multifuncional, pero mas alla del disefio y ventajas
estéticas, los contenedores representan de forma espontanea un espacio para refugio,
permitiendo que una sola unidad sea suficiente para crear un espacio habitable, y si se
unifican varias unidades se puedan crear urbanizaciones, que suplen las necesidades de
vivienda permanente y de emergencia en el caso de catastrofes naturales, donde es

apremiante la generacion de refugios inmediatos y de facil instalacion.
3.1 Disefio Metodoldgico

A continuacidn, se relacionan las fases para el desarrollo de la propuesta, partiendo
del anélisis de conceptos existentes, que garantizan la viabilidad en el uso de contenedores

maritimos en la construccion de unidades habitacionales en Colombia.
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Fasel. Con base en la normatividad legal identificada anteriormente, en la
legislacidon colombiana de los aspectos urbanos y constructivos que regulan el uso de
contenedores en la construccion, es posible visualizar el panorama en Colombia para la
utilizacién de los contenedores como elementos habitables, que aunque presenta muchos
vacios y oportunidades en la reglamentacion y generacion de politicas publicas de vivienda,
nos permite crear soluciones habitacionales basadas en la implementacion de contenedores
en las unidades de vivienda colectiva.

Fase 2. Documentacidn, diagndstico, analisis de proyectos destacados a nivel
internacional y nacional, desarrollados mediante la implementacion de contenedores
maritimos, mediante recopilacion en publicaciones fisicas, digitales, revistas y articulos.
Este analisis permitira la identificacion de alternativas de vivienda contenedor; mediante la
clasificacion de tipologias, impactos y conceptos estéticos y funcionales, analizando
individualmente proyectos realizados en diferentes entornos (clima, topografia, etc.) y
circunstancias (vivienda de emergencia, vivienda efimera, etc.), e identificando su alcance
en el cumplimiento de los pardmetros establecidos en los modelos de certificacion LEED,
VERDE y CASA y BREEAM. Con base en esta exploracion, se definira la categorizacion
de la tipologia de contenedores a utilizar, las dimensiones y especificaciones que, a traves
del disefio arquitectonico, permitiran generar una unidad de vivienda con un alto grado de
confort.

Fase 3. Con base en la identificacion y estudio técnico de los elementos, materiales,
tipologias y soluciones sostenibles aplicados al sistema constructivo basado en
contenedores, asi como los beneficios y desventajas en este tipo de construccion, mediante

el analisis de materialidad y costos y aspectos sociales en la implementacion de este
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elemento constructivo, se especificaran los lineamientos técnicos para la adecuacion de un
contenedor, que garanticen la habitabilidad y grado de confort de la Vivienda Contenedor.
Fase 4. Propuesta de disefio de unidad habitacional individual y colectiva,

proyectada con la implementacion de contenedores maritimos.

3.2 Casos de Estudio
3.2.1 Container Temporary Housing. Ubicado en la ciudad de Onagawa, Miyagi,

construido en afio 2011, podria denominarse un proyecto de vivienda de emergencia.

Figura 46. Espacio interior en una Vivienda Contenedor. Onagawa Container Temporary Housing (2012).

Onagawa, sufrié graves dafios tras el tsunami del 11 de marzo del 2011, ante la

contingencia el arquitecto Shigeru Ban disefio un complejo de viviendas temporales
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utilizando contenedores apilados en dos y tres pisos, ofreciendo una vivienda adecuada a

los sobrevivientes, con el apoyo de entidades estatales y agremiaciones privadas.

Figura 47. La Comunidad en Container Temporary Housing. Hirai (2011).

Ante las grandes extensiones de tierra inundadas, el proyecto se emplaz6 en un
campo de béisbol que ofrecia un terreno plano y apto para la instalacién de las unidades
habitacionales. Aunque fue concebido bajo el concepto de “vivienda de emergencia y
temporal”, el complejo permiti6 a los sobrevivientes establecer nuevamente su comunidad.
“Incluimos un area de reuniones, un taller para que los nifios lean o estudien, y un
mercado donde los residentes pueden hacer algunas compras basicas. El mercado se
construy6 con donaciones del musico Ryuichi Sakamoto y el taller con donaciones del

pintor Hiroshi Senju” (Onagawa Container Temporary Housing, 2012).
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o

Figura 48. Emplazamiento del Complejo. Designboom (2012).

El proyecto se configura con nueve edificios, seis de los cuales poseen estructuras
de dos pisos y los tres restantes con tres pisos, para albergar un total de 189 familias. Su
ejecucion, aunque tuvo el apoyo del gobierno local, present6 algunos inconvenientes ya
que; ante la contingencia, no habia mano de obra disponible para el ensamble en sitio de los
contenedores, pero logré un feliz téermino gracias a la colaboracion de voluntarios en la
construccion de edificios comunitarios.

Container Temporary Housing, sentd un precedente en la construccién de viviendas
temporales con un alto grado de confort y calidad de vida de los sobrevivientes, abriendo
también mas posibilidades a los arquitectos en Japon, para repensar el concepto de
vivienda, pero enfocados en los entornos de vida y generando respuestas agiles en futuros
desastres en los centros urbanos del Japon. “Cuando eso suceda, las ciudades tendran que

aprender de complejos de viviendas temporales de varios pisos para aprovechar al maximo
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las tierras limitadas, con este proyecto pudimos demostrar una forma de hacerlo”

(Onagawa Container Temporary Housing, 2012).

Figura 50. Vista del Conjunto. Designboom. (2012).

3.2.2 R4 House. Uno de los proyectos, sin duda mas reconocidos a nivel mundial y
claro referente de la Arquitectura Contenedor es el R4 House “recupera, reutiliza, recicla,
razona”, un proyecto del afio 2007 ubicado en Barcelona, concebido como un conjunto de

convivencia, se ha construido a base de seis contenedores de 40 pies.
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Figura 51. Vista del prototipo 4R House. Garrido (2015).

Cuatro contenedores se han ensamblado entré si, formando una vivienda de 173 M2,
un quinto contenedor conforma la vivienda minima de 30 M2 y el sexto contenedor
conforma el nicleo de comunicacion vertical y una chimenea bioclimatica de extraccion
natural de aire (Garrido, 2015). El proyecto fue desarrollado a partir de 17 objetivos
basicos:

1. Formalizar un nuevo paradigma arquitecténico sostenible.

2. Proponer nuevos tipos de vivienda reconfigurables y ampliables.

3. Construir una vivienda con el maximo nivel sostenible posible.

4. Construir una vivienda con un elevado nivel bioclimético y con el menor consumo
energético posible.

5. Realizar una vivienda autosuficiente en energia.

6. Realizar una vivienda autosuficiente en agua.

7. Construir una vivienda con contenedores maritimos.

8. Proyectar una vivienda desmontable y transportable.

9. Proponer un sistema constructivo industrializado que permita una enorme rapidez

constructiva.
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10. Construir una vivienda utilizando tan solo residuos.

11. Formalizar un sistema constructivo que permita la recuperacion y la reutilizacién
de todos los componentes del edificio.

12. Realizar un edificio con un ciclo de vida infinito.

13. Construir una vivienda de alta calidad y muy bajo coste.

14. Proponer una solucion de vivienda para paises desfavorecidos.

15. Proporcionar una alternativa sin impacto ambiental para la construccion en
entornos rurales y protegidos.

16. Asegurar la salud, el bienestar y la felicidad de la gente.

17. Proponer un nuevo lenguaje arquitectonico formal sostenible.

Figura 52. Vista posterior de R4 House. (Garrido, 2015).

La vivienda fue concebida bajo el cumplimiento de los 6 pilares de la arquitectura
sustentable, los cuales son: 1) optimizacién de recursos, 2) disminucion del consumo
energético, 3) utilizacion de fuentes energéticas alternativas, 4) disminucion de residuos y
emisiones, 5) mejora de salud y bienestar humanos y 6) disminucion del precio del edificio

y su mantenimiento y se convierte en un referente indispensable que nos permite visualizar
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el alcance del uso de un elemento reciclable en la arquitectura y la funcién publica que puede
llegar a representar.

INVIERNO

Captores solares térmicos para el
ACS y la calefaccién por suelo
radiante (7 captores de 2x1m).

Captores solares fotovoltaicos. (para
generar 1KW pico de electricidad).

La cubierta tiene 12cm de

aislamiento (cafiamo natural). En inviemno se cierra la ventana superior
para que no salga el aire caliente.

lluminacién solar ’

directa, del sur. lluminacién solar indirecta

cenital, del norte.
La cubierta ajardinada mantiene

En inviemo se §< el calor del edificio durante la
suben los toldos, noche y aisla del frio exterior.
permitiendo que
entre la maxima | La radiacion solar directa penetra
radiacion solar a lo mas profundo del edificio.
posible.
Fachada ventilada.
En inviemno se = = Captor de viento.
cierra la escotilla, : invi i i
AT 1 e Bolsa de ail En inviemo se cierra la trampilla
Jinpiclenlo sef — — caliente. exterior para que no entre aire
que salga el aire { > al sistema subterraneo.
fresco del sistema —__{—— I—— ~ T
geotérmico I— e 7 Ventilador alimentado por
subterraneo. T X 4 4 1 captores fotovoltaicos.
gy M ) Ry My s ] g 9
T 0 0 _ 0 . 0 1 a do calefaccén po
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ormigon y-co oxad por ag ene elo de lo
s 5 Q
Figura 53. Invierno. Fundamentos biocliméticos 4R House. Garrido (2015).
T A 2!
VERANO

La vivienda se refresca de noche (por ventilacion)
y debido a la alta inercia térmica, permanece
fresca a lo largo del dia siguiente, sin consumo
energético alguno.

La gran chimenea metalica se calienta,
por lo que calienta la masa de aire
interior que sube a gran velocidad
succionando todo el aire del interior
del edificio.

Cubierta ajardinada, que proporciona
una gran inercia térmica y un gran
aislamiento al conjunto.

El aire interior asciende
—_— conforme se va calentando.

lluminacién solar
indirecta del norte.

Vidrio doble con aislamiento
~\/_ térmico en su interior (4cm).

El aire fresco recorre

el falso suelo de los
contenedores y penetra
al interior de la vivienda

a traves de perforaciones
en el suelo.

Figura 54. Verano. Fundamentos biocliméticos 4R House. Garrido (2015)
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3.3.3 Container City. Esta ciudadela de contenedores tiene su origen a comienzos
del presente siglo en el Reino Unido (Murciego, 2017), desarrollado por la firma Nicholas
and Partners Lacey, en un contexto urbano degradado y abandonado de Londres; siendo su

opera prima para esta firma, hoy en dia se ha convertido en un atractivo turistico.

Figura 55. Interior de la vivienda y vista Exterior del conjunto. Es.qwe (2012).

Ubicado en el Trinity Buoy Wharf en el East Indian Dock, fue concebido para
albergar 40 artistas, y ante su éxito y al no ser un proyecto convencional, pero con todas las
comodidades de uno, este comenzo a replicarse en distinto lugares del mundo, como India,
Ecuador, México, Espafia, Portugal y Colombia (Murciego, 2017). Container City fue
construido en cinco meses y se inauguré en el afio 2001, compuesto por tres pisos que
luego fueron convertidos en cuatro, gracias a la gran demanda que exigia espacios de
habitacidn y de trabajo también, fueron inicialmente doce unidades de vivienda a las cuales
se sumaron posteriormente mas unidades. Un afio mas tarde se sumoé otro grupo de

edificios, Container City 11, que sumo6 mas unidades habitables (Murciego, 2017).
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Figura 56. Conceptualizacion del proyecto. Es.qwe (2012).

La unidad habitacional mas pequefia tiene 30 m2, siendo este el tamafio estandar del
contenedor, con un costo entre 100 y 240 dolares por mes. Estos contenedores se unen entre
si, mediante aberturas y cortes que permiten alcanzar areas entre 90 a 270 M2, con
diferentes alturas y configuraciones, y cuyo comun denominador deja de ser 1 contenedor =
1 unidad, para convertirse en un sistema que combina sus componentes en diversas formas
y crea espacios adaptables segun las necesidades del usuario, demostrando la versatilidad

de este elemento y su facil emplazamiento en el entorno.

Figura 57. Ensamble de las unidades y vista exterior del conjunto. Alamy (s.f.).
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Container City se consolida con uno de los proyectos pioneros en la Arquitectura
Contenedor, y una de las lineas de negocio de la Organizacion USM-Urban Space
Management, cuyo core es la produccién de iniciativas de regeneracién urbana, quien ha
desarrollado el modelo Container City bajo la utilizacion de contenedores en la creacion de
espacios flexibles y de bajo costo para aulas, teatros, espacios de trabajo, vivienda entre
otros, bajo la premisa: “mas ligero, mas rapido, mas barato” (Alamy, s.f.).

3.3.4 12 Container House. Un proyecto disefiado como casa de verano, por el
arquitecto Adam Kalkin, en Brooklin (EE. UU.), su concepto se desarrolla a través de 12
contenedores que unifican un area de 373 M2 (Kotnik, 2013), consolidandose como una de

las mas grandes en esta tipologia y con un marcado estilo contemporaneo.

Figura 58. 12 Container House del Arg. Adam Kalkin, proyecto del afio 2002. Kotnik (2013).

Los contenedores se emplazan sobre una placa de concreto y se disponen en forma
de cruz, creando una nave central para la zona social y dos naves laterales para las
habitaciones privadas. Una gran cubierta metalica envuelve los contenedores y su fachada
posterior y principal la componen una vidriera de piso a techo que permite una iluminacién

natural abundante. El costo de la edificacion es de aproximadamente 1300 dolares (Jetson,
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Green, 2009) por metro cuadrado, siendo una inversion austera en su contexto, pero un

monto bastante considerable si lo extrapolamos a la realidad colombiana.

Figura 59. 12 Container House del Arg. Adam Kalkin, isometria y primera planta. Kotnik (2013).

3.3.5 Ayalim Village. Desarrollado en el 2014 en Israel, se encuentra emplazado en
la ciudad Sderot, una ciudad fuertemente golpeada por los ataques en la franja de Gaza.
Ayalim es un movimiento establecido para el rejuvenecimiento de las zonas de Negev y
Galilea con comunidades de estudiantes voluntarios, segun su director de desarrollo Effy
Rubin, "el objetivo es hacer un cambio social sostenible en la periferia, del Negev y Galilea
de Israel. “Si pudiéramos traer a los estudiantes universitarios a la periferia, a lugares
donde la gente no quiere vivir, podrian revitalizar estos lugares y mostrar que hay una
razon para quedarse” (Shteremberg, 2014). Ayalim nos presenta un modelo de vivienda
contenedor que surge a partir de una necesidad de repoblacion tras los efectos devastadores
de la guerra, y como una iniciativa sostenible de habitacion para comunidades estudiantiles.
Las unidades se configuran en apilacidn triple, conectadas con corredores exteriores de

acceso, hecho gque permite una arménica relacion con el entorno.
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Figura 60. Vista interior del conjunto de residencias estudiantiles Ayalim. Shteremberg (2014).

3.3.6 Keetwonen, Paises Bajos. Otro proyecto relacionado con el uso de
contenedores como elemento conformador del espacio, pero en este caso no por emergencia
o sobre poblacidn, sino como viviendas estudiantiles es el barrio “Keetwonen” en la ciudad
de Amsterdam, un claro ejemplo de arquitectura de vanguardia que supli6 su necesidad de
habitacidn para estudiantes. El proyecto cuenta con mas de 1000 contenedores que
componen un complejo de areas comunes, cafeteria, lavanderia y una vivienda de 28
metros cuadrados para cada estudiante, por un costo de alrededor de 400 Euros y un area
total de 31.020 M2 (Tempohousing, 2006).

El proyecto fue construido por la constructora Tempohousing de Paises Bajos,
compariia que lidera la oferta de vivienda modular y habitaciones de hotel; quien ante el
déficit en el balance comercial entre paises occidentales y asiaticos que genero6 un

excedente de contenedores e hizo que su precio bajara resultando mas costoso enviarlos a
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su destino origen en Asia, le apostd a este proyecto experimental usando una problematica

para solucionar otra, referente a la escasez de vivienda estudiantil (Tempohousing, 2006).

Figura 61. Keetwonen, Vista Exterior del conjunto e Interior de la vivienda. Tempohousing (2006)

El proyecto nacio en el afio 2002, con la creacion de una linea de produccion
dedicada a la adecuacion de los contenedores, ya que ninguna empresa realizaba este
suministro y asi poder cumplir con las regulaciones europeas respecto a unidades

habitacionales.

Figura 62. Vista del conjunto residencial. (Tempohousing, 2006)
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Keetwonen se desmontard a finales de 2021 para la construccion de un barrio
residencial. Es de resaltar este modelo de uso del suelo, que permite el aprovechamiento de
zonas en desuso, otorgando un caracter y vocacion a la zona, como concepto de renovacion

urbana, y cumpliendo el papel de funcion publica de la propiedad.

3.3.7 Happy City. Self Sufficient Green Container City, for Patch Adams. El
Arquitecto Espafiol Luis de Garrido, es sin duda uno de los principales precursores de la
arquitectura container en el mundo, desarrollando un sin nimero de proyectos basados en
contenedores y pensados no solo desde su uso sino también desde su composicion y
transformacion, y bajo los lineamientos de la arquitectura ecologica. Happy City se
proyecta como una ciudad ecologica y autosuficiente construida para el Gesundheit
Institute de Patch Adams, en West Virginia, USA., albergando un equipamiento
recreacional y cultural enfocado en la poblacion infantil. Su concepto formal es inspirado
en los campamentos efimeros realizados con caravanas por los antiguos colonizadores del
oeste americano, y el santuario de piedra de Stonehenge y su planta arquitecténica y urbana
asemeja una cara sonriente, simbolizando los objetivos primordiales de la ciudad: sanar y

hacer feliz a las personas (Garrido, 2015).

Figura 63. Monumento megalitico Stonehenge en Reino Unido. Goddard (s.f.) y caravanas del antiguo oeste

americano. Garrido (2015).
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Happy City se compone de contenedores de 20 y 40 pies ubicados y apilados en
diversas formas, el sector sur del anillo contienes las instalaciones sanitarias y
especialidades, el anillo perimetral norte alberga los dormitorios de empleados y el anillo
interior contiene instalaciones ludicas, teatros, oficinas y centros de meditacidn, en el
exterior de la ciudad se emplazan contenedores con puntos de informacién, suministro de
energia eléctrica y biodiesel para vehiculos y ambulancias. EIl objetivo primordial del
proyecto es optimizar recursos y lograr una ejecucion con el maximo nivel ecolégico

posible, para esto el Arquitecto Garrido expone los siguientes lineamientos:

Figura 64. Render del conjunto y planta arquitecténica. Garrido (2015)

Consideraciones respecto al uso de los recursos naturales. Sol: Los edificios se
disponen para que la radiacién solar no genere sombra unos con otros, optimizando la
iluminacion natural, y minimizando el consumo energético al aprovechar la generacion de
calor que produce un efecto invernadero. Tierra: Las terrazas elevadas de los edificios
generan una alta inercia térmica que garantiza la estabilidad en la temperatura térmica del

interior y las galerias subterraneas garantizan el refresco de los edificios. Viento: Los
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vientos del este permiten un alto grado de ventilacion en verano. Lluvia: El agua de lluvia
de recoge mediante un sistema de colectores y se utiliza para el riego de jardines y huertas.

Disminucion del consumo energético. El uso de contenedores como elemento
principal reduce al méximo el gasto energético durante la construccion y gracias al disefio
bioclimatico los edificios no requieren aire acondicionado reduciendo drasticamente el
consumo energeético durante su operacion.

Disminucion de residuos y emisiones. Todos los residuos de la operacion presentan
un sistema de recoleccién y tratamiento y en la construccién la generacién es minima ya
que se trata de elementos reciclados.

Mejora de salud y bienestar humanos. La ventilacion e iluminacion naturales, la no
presencia de emisiones contaminantes, zonas verdes y actividades ladicas garantizan el
bienestar y la calidad de vida de los habitantes.

Disminucion del precio de los edificios. Gracias a su sistema constructivo basado
en contendores se reduce el precio de construccion que a su vez genera un bajo
mantenimiento en la operacion de estos.

El proyecto se presenta como una ciudad autosuficiente, que genera hasta su propio
alimento mediante huertas y su propia energia, gracias a su disefio bioclimatico y la
generacion de energia mediante paneles solares. Aunque se encuentra en su etapa de
proyecto, y para muchos podria ser quizas utépico, Happy City nos ofrece un panorama
alentador que demuestra el interés y el auge de la arquitectura ecoldgica, que cada vez es
mayor en las distintas esferas de la sociedad, y vislumbra el alcance de la arquitectura

contenedor como alternativa de construccion innovadora y “humana”.



LA VIVIENDA CONTENEDOR 100

" YA
VN 1y, Y
< >
P .\s
e
-~
’ o
/ | . | | \
a [ ] [ o | ‘_
’ )
]
2 Rk ko ¢
? I L4
— : .
S < u P-4 -~
> Sl > L4 £
) I
e % - 7 2
‘ > €.y ’
A a o e
- -
> < ¢
-~ ‘ o >,
| - o o~ - " '}
. - non ey " - ,
. e U R L >
s\‘ "!4
- . ’
~
e Wy
pg' g e
» ~ . -
ol . Y -y

Figura 65.Planta arquitectonica Happy City. Garrido (2015)

3.3.8 V.C.1 Propuesta de Vivienda Social. La firma chilena Arkydis, disefié una
interesante propuesta, cuya vocacion es la vivienda social; para este propdsito plantea dos
tipos de vivienda. La primera es un conjunto de tres contenedores de 20 pies, apilados y con
la opcidn de un cuarto contenedor en segunda planta para ampliacion, de esta forma el area
construida se consolida en 42 M2, 14 M2 de ampliacion para un total de 54 M2, siendo

areas certificadas por el MINVU, Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile (Pastorelli,

2010).
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Figura 66. Vista del conjunto de viviendas unifamiliares. Pastorelli (2010).

La segunda es un edificio de cinco plantas conformado por contenedores de 20 y 40
pies apilados y con estructura en acero para reforzamiento. Cada unidad habitacional esta
conformada por un area de 42M2, una proyeccion de ampliacion de 14 M2, para un total de
56 M2, 11 M2 de zonas comunes, 123 M2 por piso, para un total de 615 M2 construidos en

la totalidad del conjunto.
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Figura 67. Primera y segunda planta de casa tipo. Pastorelli (2010)
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Estructura y Materialidad. En ambas tipologias la materialidad es similar, siendo
la principal variable el reforzamiento requerido para soportar la estructura de 5
contenedores apilados verticalmente:
1. Estructura de unidad de vivienda: 3 contenedores de 20 Pies.
2. Aislacion térmica y acustica: Poliestireno Expandido en Cielo, Pisos y Muros +
Camara de Aire.
3. Forro interior: Placa Yeso Carton.
4. Tabiques: Placa Estructural OSB + Poliestireno Expandido + Placa Estructural
OSB.
5. Cielo: Placa Yeso Cartdn.
6. Piso: Terciado.

7. Revestimiento exterior: pintura de diferentes colores
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Figura 68. Primera y segunda planta arquitectonica del edificio de apartamentos. Pastorelli (2010)
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Figura 69. Fachada principal y posterior del edificio de apartamentos. Pastorelli (2010).

VC1 es un claro ejemplo del alcance de la arquitectura container en Latinoamérica,
a pesar de encontrarse en la etapa de proyecto y no haberse llevado a la ejecucidn,
demuestra las posibilidades y el alcance de esta tipologia como alternativa ante el déficit de
vivienda de las ciudades, y reafirma que es la solucién a una problematica, con una rapida
ejecucion, y conformando espacios de calidad y confort para las poblaciones usuarias.

3.3.9 Complejo residencial Berman-Kalil. “Nos hemos esforzado mucho para
cambiar la percepcion de la sociedad sobre las casas de contenedores en Sudafrica.
Hemos logrado demostrar que este tipo de casas no son un tipo de vivienda inferior a las
convencionales”. Afirma también que las casas de contenedores ofrecen posibilidades
dificiles de lograr con otras formas de construccion: “una de las ventajas de las casas de
contenedores es que puedes instalarlas en cualquier sitio, incluso en lugares remotos,

donde la construccion tradicional supondria un auténtico desafio logistico” (Kalil, s.f.).
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Figura 70. Fachada de la unidad habitacional. Kalil (s.f.).

La firma surafricana Berman Kalil Housing Concepts, con sede en Ciudad del Cabo,
se dedica a los bienes raices, su proposito es el de crear una solucién de vivienda sostenible
para mitigar los graves problemas de vivienda en el pais surafricano, ademas de entregar
soluciones para oficinas, cocinas, restaurantes instalaciones medicas, centros comunitarios,
aulas y guarderias, entre otros. “Creemos: "Menos es mds”, asi que llame, siempre
estamos disponibles para llevar casas asequibles a una amplia gama de personas. Sabemos
que es dificil, pero hacemos posibles las cosas imposibles” (Kalil, s.f.). En esta premisa se
basa su negocio, promoviendo la Arquitectura Contenedor con opciones para diferentes
presupuestos, y entregando el producto final en cualquier sitio, totalmente terminado, con

acabados e instalaciones, listo para emplazar en su sitio final.

Figura 71. Interior amoblado de la unidad habitacional, costo: de R180,000 (US 14,250). Kalil (s.f.)
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Sudafrica sufre de una gran escasez de viviendas. A pesar de que el estado ha
construido més de 2.6 millones de casas desde 1994 bajo su Programa de Reconstruccion y
Desarrollo (PDR), la cartera de viviendas se estima en alrededor de 2.3 millones de familias
(Douglas, 2015), extrapolando esta cifra al caso colombiano, aunque es menos alarmante,
segun cifras del Ministerio de Vivienda en el afio 2005 el déficit era del 12,5 % (1.031.000
hogares) al afio 2018 se redujo al 5,2 % (586.000 hogares), este indice se mide sobre
usuarios, mas no propietario o arrendatario, abriendo la puerta a la creacion de politicas
para la entrega de viviendas contenedor en calidad de arriendo o leasing, aplicando los
subsidios actualmente entregados a las familias. Si hablamos de presupuestos, el costo
promedio por casa RDP*2 para el gobierno surafricano es de US 8700 (COP35.000.000) y

si fuesen desarrolladas a partir de contenedores el costo se reduciria entre un 40 a 60 % con

tiempos de entrega de tres semanas (Fallon, 2018).

18 RDP (Programa de Reconstruccion y Desarrollo) Es un programa en donde el gobierno surafricano entrega

viviendas construida a familias de bajos recursos, similar a Metrovivienda en Colombia.
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Figura 72. Construccion convencional. Proyecto Emposer Shack en el barrio chabolista de Khayelitsha,
Ciudad del Cabo. Fallon (2018).

3.3.10 Upcycled House. Es un proyecto experimental ubicado en Nyborg,
Dinamarca, desarrollado por el Estudio Danés Lendager; para la Fundacion Realdania Byg,
entidad que fomenta la innovacién y las buenas practicas en el gremio de la construccion,
cuyo proposito fue demostrar las alternativas para la reduccién de las emisiones de carbono
mediante el uso de materiales constructivos reciclados. Segun Lendager el porcentaje de
reduccion es del 86% en comparacion con una unidad habitacional construida con
materiales y de forma convencionales. Upcycled House, fue disefiada bajo los siguientes

lineamentos, que la consolidan como una construccién de caracter sostenible.

i, S

7

Figura 73. Proceso constructivo de la vivienda. Archdaily (2014).

Lineamientos bioclimaticos.
Energia Solar Pasiva. Los muros elaborados con botellas de plastico absorben los

rayos del sol, esto evita un sobrecalentamiento del interior en verano.
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Ventilacion Natural. La ventanearia de la vivienda, se encuentra instalada de forma
Optima y estratégica, permitiendo la circulacion del aire y evitando el uso de ventilacion
mecéanica.

Clima Interior. La ventaneria ubicada el oeste de la vivienda, esta disefiada para
permitir la maxima entrada de luz solar, sin generacion de sobrecalentamiento y

deslumbramiento, este efecto reduce el consumo de energia eléctrica para iluminacion.

Figura 74. Planta arquitectdnica de la vivienda. Archdaily (2014). En rojo, los contenedores.

Estrategia de ventilacion. En el espacio entre el contenedor y la cubierta (plenum)
dispone de un sistema de ventilacidn aire-aire que controla la diferencia de temperatura
entre el invernadero y los recintos de la vivienda.

Biodiversidad. La flora del invernadero produce un aumento de la biodiversidad y
contribuye a una mayor comprension de los ciclos naturales. El oxigeno generado por las

plantas aporta a la calidad del aire y el clima en el interior.
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El voladizo del techo. El voladizo de la cubierta genera mas areas utilizables para
las diferentes temporadas del afio, protegiendo la fachada de la lluvia y reduciendo también
los costos de mantenimiento.

Sombreado. El voladizo de la cubierta protege la casa de la radiacion solar, por lo

que el riesgo de sobrecalentamiento se reduce durante el tiempo de verano.

Figura 75. Fachada principal de la vivienda. Archdaily (2014).

Masa térmica. El invernadero esta construido con ladrillos reciclados, que
funcionan como masa térmica. El sol calienta los ladrillos y se puede aprovechar el exceso
de temperatura en el invernadero cuando la temperatura general de la casa ha bajado.

De cosecha propia. el invernadero orientado al este permite la produccion de
productos de cosecha propia, lo que disminuye la necesidad de comprar alimentos y tiene

un impacto positivo en la economia familiar.



LA VIVIENDA CONTENEDOR 109

Figura 76. Axonometria y despiece de materiales. Archdaily (2014)

Upcycled House, segun su arquitecto proyectista y propietario Anders Lendager,
logré una reduccién de emisiones del 86% en comparacion con una casa convencional,
hablando por supuesto, de todas las actividades generadas en la construccion y analizando
su LCA (Life Cycle Assessment)®. Asi mismo este efecto se traslada también a la
reduccion de emisiones durante la operacion y habitabilidad de la casa, gracias a los
lineamentos de sostenibilidad anteriormente descritos. En términos técnicos la emision de

CO2 es de 0,7KG CO2 por metro cuadrado, y si lo extrapolamos a una casa convencional,

19 | CA. Herramienta para la medicién del impacto ambiental de las edificaciones y su verificacion en

términos de sostenibilidad (Rocha, 2011).
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esta taza es de 5,0 KG CO2 por metro cuadrado, una diferencia considerable y preocupante

también.

Figura 77. Modelo bioclimatico de Upcycle House. Archdaily (2014).

En Dinamarca se construyen 10.000 viviendas unifamiliares cada afio, con una
reduccion de 4,3 KG CO2/M2/YR vy una superficie media mas de 130 metros cuadrados,
esto se traduce en una reduccion de emisiones 5.590 Toneladas de CO2 por afio (Archdaily,
2014). El proyecto se concibe bajo la premisa de reutilizar lo reciclado, y demuestra que es
posible el uso de materiales reciclados en la adecuacion de un elemento también reciclado

como lo es un contenedor, y es posible crear un espacio rentable, sostenible y humano.

Figura 78. Vista de Upcycling?® House. Archdaily (2014)

20 También conocida como la reutilizacion creativa, es el proceso de transformacion de subproductos,
materiales de desecho, indtiles y / o productos no deseados en nuevos materiales o productos de mejor calidad

0 de mayor valor ambiental.
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3.3 Los Aspectos Tecnicos en la Definicion de la Vivienda Contenedor.

A continuacidn, se describen las etapas para la construccion de un contenedor y
posterior adecuacion interna, requeridas para transformarlo en un espacio habitable, seguro
y confortable, enmarcadas en el estudio de sistemas y procesos de construccién para el

modelo de unidad habitacional Home-Flex?:,

Tabla 11. Etapas de Construccidn de la Vivienda Contenedor. Elaboracién personal.

ETAPAS DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA CONTENEDOR

ETAPA DE CONSTRUCCION DESCRIPCION

- Tres alternativas de cimentacion pueden ejecutarse:

L3 Zapata corrida o aislada, losa de cimentacion o dados de
concreto.
Es necesario un previo estudio del suelo y un calculo
estructural, de acuerdo al disefio arquitectonico del
Alistamiento del terreno y cimentacion. proyecto.
Es fundamental considerar previamente el disefio
hidrosanitario y eléctrico, para la posterior ubicacion de los
puntos zero y fundicion

El traslado se hace por medio remolque.

Con el fin de minimizar costos, es importante el completo
fraguado del sistema de cimentacion.

Previo sistema de cimentacion realizado, se ubica en sitio

Instalacion sobre terreno. : .
mediante grua o sistema de autodescarga.

Es importante realizar las aperturas para el ingreso de
acometidas eléctricas e hidrosanitarias.

Sistema de Impermeabilizacion EPDM, es necesaria la previa
revision y refaccion de la cubierta, para corregir fisuras y
garantizar la correcta instalacion del material.

Es importante sellar correctamente las aperturas en cubierta
para evitar las filtraciones y la corrosion (rejiillas de
ventilacion, re-ventilacion, iluminacién cenital, entre otros)

Acondicionamiento e impermeabilizacion de
la cubierta.

Instalacion de acometidas hidraulicas, sanitarias y eléctricas

Es importante contar con un disefio de especialidades
previo, elaborado por un profesional, y confiar la ej

de personal experto, para de esta forma optimizar costos y
garantizar la calidad de las instalciones.

Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas
sobre piso.

21 Modelo de vivienda contenedor propuesto. Elaboracion personal.
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Apertura de vanos para ventanas y puertas ¢
instalacion de carpinteria metélica.

Es importante considerar que al realizar grandes aperturas se
puede afectar la estructura del contenedor. Por esto es necesario
realizar los reforzamientos necesarios en caso de abrir grandes
espacios para ventaneria.

Estructurado y construccion de muros intemos,
¢ instalacion de equipos.

Es conveniente la utilizacién de sistemas constructivos
livianos y secos, en los cuales se debe considerar la
adecuacion intema de las instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas.

Aislamiento termico y revestimiento permiteral
intemo con paneles osb.

Se plantea la utilizacién de un aislante térmoacustico a base de
cascarilla de arroz, un material cien por ciento ecolégico y
renovable, material sometido ha diversos estudios que han
demostrado su efectividad.

En los muros perimetrales intemos es posible utilizar placas de
OSB.

dici iento de piso y ali
enchape.

to para

Los contenedores suelen tener pisos de madera, que puede
estar contaminados por quimicos o presentar fracturas, si este es
el caso, es conveniente cambiarlo antes de realizar el enchape
de piso seleccionado.

Una opcidn favorable es la utilizacion de pisos de Linoleo, de
facil instalacion.

Sistema de energia solar fotovoltaico.

Instalacién de sistema solar fotovoltaico, atemado con el
sistema de energia convecional domiciliario.

Amoblamiento y decoracidn.

Los contenedores generan una gran versatilidad de espacios y
distintos tipos de uso, con ¢l mismo grado de confort de una
construccién convencional.

3.3.1 Alistamiento del terreno y cimentacion. Es primordial realizar un previo

estudio del suelo, ya que sus condiciones geoldgicas determinaran su comportamiento y el

tipo de cimentacion ideal. Aunque las cargas que transmitira el contenedor al terreno son

considerablemente menores que una construccion convencional la cimentacion sera clave

para evitar posible afectacion de la estructura 0 movimiento de los soportes. Para esto,

existen tres tipos de cimentacion superficial que se pueden adecuar a las necesidades del
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usuario. El primero de ellos es la utilizacion de apoyos, denominados “dados”
prefabricados cuya estructura en concreto cumple la funcion de soporte de la carga puntual
de cada esquina del contenedor y cuyas medidas oscilan entre los 30 y 40 centimetros. Este
tipo de sistema funciona sobre un terreno firme o compactado sin precedentes de

consistencia déhil o hiimeda.

Figura 79. Sistema de "dados" de concreto. EI Trébol (2020)

Para suelos naturales, que no permitan una compactacion que garantice la
consistencia del terreno es importante contemplar los siguientes sistemas de cimentacion:

Zapatas. Es posible la construccion de zapatas aisladas que actualmente se
consiguen prefabricadas en el mercado. La utilizacidn de esta base estructural permitira
implementar un sistema de ventilacion natural, mediante la instalacion de rejillas en el piso
del contenedor. Las zapatas corridas también resultan una opcién adecuada, por la

estabilidad que ofrece y su menor costo comparado con una losa de cimentacion.
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Losa de cimentacion. Esta es una placa de concreto del tamafio del mismo

contenedor, que soporta todo su peso. Por su constitucion maciza resulta el sistema mas

COStoso.

Figura 80. Sistema de zapata aislada. MovingHome (2017) y losa de cimentacion. The Modern Home Project
(2020).

Figura 81. Sistema de zapata corrida. Dazne (2014).

3.3.2 Acondicionamiento de Cubierta y Sistema de Impermeabilizacion. El
proceso de impermeabilizacidn es clave en el mantenimiento futuro de la unidad de
vivienda, una adecuada ejecucidn garantizara su permanencia en el tiempo y la seguridad
de los usuarios. Actualmente existe en el mercado el material EPDM (Etileno Propileno
Dieno Monomero) (Wit, s.f.), un sistema inteligente basado en laminas compuestas de
elastomeros que se obtienen mediante proceso de polimerizacion. Este material es

reciclable en un 94%, ya que en caso de desmontarse se pierde un 6%, por el proceso de
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pegado; asi mismo, en contacto con el agua no produce liberacion de sustancias quimicas,
por esta razon es utilizado también para captacion de aguas lluvias y sistemas de riego.
El EPDM, resulta un material altamente amigable con el ambiente, con una huella

de carbono de 28,3 Kg/m2 por lamina de 1,5 mm de espesor (Wit, s.f.).

lustracion 1. EPDM, Sistema de impermeabilizacion amigable con el ambiente. Wit (s.f.).

El costo promedio por metro cuadrado es de COP 22.000 (US 5.5), en formatos de
2,15 x 30, 5 metros, evitando las juntas de separacion en la ejecucién. En Home-Flex
(42M2), el material de impermeabilizacién de cubierta costaria alrededor de COP 924.000

(US 235), incluyendo gastos de transporte e instalacion.
3.4 Eficiencia de Energia

A continuacion se describen algunos lineamientos técnicos para la optimizacion del
consumo de recursos naturales en la operacion y vida Gtil de la unidad habitacional, los
cuales garantizan la calidad de las instalaciones eléctricas, la generacion de electricidad
mediante energias renovables, la medicion y verificacion mediante modelos de desempefio,
y la generacion de confort para el usuario final mediante la utilizacion de sistemas y

materiales adecuados.
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3.4.1 Sistema de Panales Solares Fotovoltaicos. Home-Flex, optimiza el uso de
los recursos, con la implementacion de paneles fotovoltaicos, que transforman la radiacién
solar en energia eléctrica, permitiendo instalar el sistema en un area disponible de 42 M2 de
cubierta. Actualmente varias compafiias en el mercado ofrecen sistemas de facil instalacion,
con una interesante relacion costo-beneficio, unos de ellos es el sistema solar fotovoltaico
hibrido, que combina un sistema interconectado a un sistema aislado, y de esta forma
permite contar con un respaldo de energia en baterias para las cargas mas importantes como
iluminacidn, conectividad e incluso refrigeracién y un sistema de generacion que trabaja
alternado con la red de energia tradicional doméstica, para generar ahorros importantes en

el consumo de servicios publicos (Ercoenergia, s.f.).

Figura 82. Paneles solares fotovoltaicos. Cuidemos el Planeta (s.f.).

Existe una alternativa para la implementacion del sistema de forma hibrida, que
permite alternar los dos tipos de energia; la convencional y la solar, consolidando un
Sistema Solar Fotovoltaico Hibrido de 3,15 KWp, que genera 2,16 KW, suficientes para un

consumo basico habitual domestico distribuido de la siguiente forma:
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Tabla 12. Autonomia del Sistema. Elaboracién personal.
. . Potencia W . Horas de uso| Consumo
Equipo o Carga Cantidad (Opcional) Potencia Total al dia (Wh/dia)
Bombillas 10 15 150 2 300
Computador 1 200 200 2 400
WIFI 1 40 40 2 80

La autonomia del sistema se cumple de acuerdo con la potencia y las horas de uso

de los equipos especificados, incluyendo la iluminacién con 10 puntos (bombillas) y el uso

de dos equipos como un router (WIFI) y una computadora personal. El sistema contiene

ademas de los panales fotovoltaicos, algunos equipos que permiten el funcionamiento del

sistema de almacenamiento de energia para el autoconsumo, compuesto por baterias de

litio. Este sistema permite contar con un suministro de energia durante el dia y la noche, a

diferencia del Sistema de Inyeccion a Red, que consiste en inyectar la energia obtenida de

los paneles en paralelo con la energia eléctrica, permitiendo reducir el porcentaje de

electricidad consumida.

En resumen, tanto el Sistema Hibrido como el de Inyeccion a Red, resultan éptimos

de acuerdo con las necesidades del usuario final y en la capacidad de inversion posible, que

difiere en el costo del sistema de almacenamiento basado en baterias de litio y en sus

requerimientos de instalacion, que hacen que se incremente su costo.

Tabla 13. Componentes del Sistema. Elaboracion personal.
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Panel Fotovoltaico Longi/Jinko 315 Wp 1
Inversor GOODWE-EM 3 kW

Baterias Pylontech 2400kWh

Tablero de Conexién

Estructura Aluminio Tipo Terraza/Barro
Cableado y accesorios

Sistema de Monitoreo

Medidor Bidireccional

N o oA [w N |—=
Ala A |lala|la|lalo

Servicios Solucién Hibrida

Generacion

Uso Inmediato

Almacenamiento de energia

Inyeccién a la red

Uso de energia almacenada

Monitoreo y control

Partes Solucién Hibrida
° Paneles solares

° Sistema de almacenamiento (Litio-ion)

o Inversor hibrido
o Sistema de monitoreo

° Medidor bidireccional

49 e0e
Al

Tabla 14. Componentes del Sistema. ERCO, s.f.

3.4.2 Aislamiento Termoacustico de muros perimetrales y cieloraso.
Considerando gue un contenedor maritimo no fue disefiado para ser habitable, es necesario
otorgarle esta caracteristica mediante la implementacion de sistemas de acondicionamiento
interior que generen un alto grado de confort para los usuarios. En el mercado existen

diversos materiales frecuentemente usados como las fibras de vidrio (SMF- Fibras
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Minerales Sintéticas), fibras ceramicas (RCF -Fibras Cerdmicas Refractarias) pero que
estan clasificadas en categorias de “posiblemente cancerigeno”, y que representan un
riesgo por las particulas que desprenden durante su vida Gtil, ademas de la considerable

energia requerida para la produccion de los materiales.

Figura 83. Aislamiento térmoacustico con fibras naturales. RPP (2018). Cascarilla de arroz. Monge (2016).

Home-Flex, plantea la utilizacion de un aislante térmoacustico a base de cascarilla
de arroz, un material cien por ciento ecoldgico y renovable, material sometido ha diversos
estudios que han demostrado su efectividad. La cascarilla de arroz es un subproducto
agricola que no se utiliza y presenta una gran condicion aislante, segun analisis de la
Universidad Nacional de Colombia, este presenta valores de conductividad térmica del
mismo orden que los materiales convencionales que se encuentran en el mercado como el
poliestireno expandido y el corcho, asi como mayor resistencia a la flexion y alta
resistencia a la temperatura, soportando calentamiento hasta 175°C por dos horas, sin sufrir
mayores variaciones en sus propiedades mecanicas (Gutierrez, Cadena, & Bula, 2013). Su
conductividad térmica (capacidad para transferir calor) es de 0.036 W/m.K expresados en

metro cuadrado por y kelvin por vatio.
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Con base lo anterior, un material se considera como aislante térmico cuando su
coeficiente de conductividad térmica es inferior a 0.10 W/m.K, medido a 23°C (ERICA,
s.f.), de esta forma el aislante de cascarilla de arroz resulta un conveniente sistema para

garantizar el adecuado comportamiento térmico de la unidad de vivienda.

Tabla 15. Conductividad térmica de diferentes materiales convencionales. Gutiérrez, Cadena, & Bula (2013).

Material “mﬁji:.;;m h W J.:F"LK}
Corcho Cormegado 32 0,064
Corcho Aglomerado iz 0045
Fibra de Vidno 20 0038
Poliestireno expandido — 20 30 0.033
Fieltro semi rigido 147 0063
Oxido de magnesio 147 0.061
Cascarilla de arroz {authors) 50 0.036
Lana mineral 50 0.030

En términos de acustica; segun pruebas de sonometria, el material demostro la
capacidad de disminuir hasta en cinco decibeles de presion sonora el ruido exterior (Espejo,
2019), otorgando una adecuada capacidad de absorcion, que puede incrementarse con un
mayor espesor del material, siendo el promedio 6 a 8 centimetros.

Este material supera otros materiales aislantes sintéticos, ya que sus componentes
son naturales, gracias a su caracter de residuo agricola y mas en un pais con un alto indice
de produccion de arroz como lo es Colombia. Con el apoyo al uso de esta materia prima, se
contribuye al cierre de los ciclos de produccién del arroz, ya que permite una adecuada
disposicion final y permite darle un re-uso a un residuo con una considerable resistencia a

la degradacion y a la capacidad de resistencia al fuego (Cadena & Bula, 2002).
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3.4.3 Revestimiento de muros internos. En los muros perimetrales internos Home-
Flex contempla placas de OSB, un material ampliamente usado en Colombia para efectos
decorativos comerciales por su bajo costo (COP$15.000/M2, US 3,60/M2) (Madecentro
Colombia, s.f.) y facil instalacion, ademas de su condiciones térmicas y aislantes. El OSB
(Oriented Strand Board — Tableros de Fibra Orientada), es un material fabricado a partir de
virutas de madera, sometidas a procesos de presion y temperatura que les confieren

densidad y resistencia.

Figura 84. Revestimiento interior con panales de OSB. Galindo (2015).

Sus propiedades de aislamiento, insonorizacion y resistencia son similares a los de
la madera “natural”, si bien la incorporacion de resinas y aditivos suele conferir
caracteristicas ligeramente mejoradas. Es importante considerar que para la produccion de
este material no se recurre a la tala de arboles, ya que se fabrica con troncos finos producto

de bosques sustentables.
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3.4.4 Revestimiento de pisos. Es importante resaltar que los contenedores suelen
tener un piso de madera; pero por su uso, este puede estar contaminado por quimicos o
presentar fracturas, si este es el caso, es conveniente cambiarlo antes de realizar la
instalacion de piso seleccionado. Uno de los sistemas mas utilizados en la construccion por
su resistencia, facilidad de instalacion y costo es el piso de policloruro de vinilo - PVC, una
combinacion quimica de carbono, hidrogeno y cloro, cuyos componentes provienen del
petréleo bruto (43%) y de la sal (57%) (Asoven , 2018). Por sus bondades, el PVC es un
material frecuentemente usado en la industria de la construccidn, pero también un material
altamente polucionador y contaminante, tanto en su produccion como en su uso y cuando se
convierte en residuo; si llega a vertederos o si se quema, resulta considerablemente toxico,

haciendolo peligroso para el ser humano y los ecosistemas, en todo su ciclo de vida y hasta

su eliminacion.

Figura 85. Piso de Lindleo. Ezquerra (s.f.).

El material PVC no resulta una opcién viable, pero si los pisos de Linoleo; de
caracteristicas similares, pero hecho con materiales principalmente vegetales, como el

aceite de linaza como elemento principal, junto a resinas, polvo de corcho, piedra caliza y
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harina de madera reciclada (Youcandeco, 2019). En su reverso, el material contiene un
tejido de yute, siendo aconsejable realizar el proceso de pegado con adhesivos que posean
eco-etiqueta (Galindo M. , s.f.). Su vida util puede ser de 20 a 30 afios, es un material
durable, resistente al agua, antimicrobiano, ignifugo y resistente a las machas, aunque es
importante tener cuidado al trasladar el mobiliario pesado ya que lo podria rallar y no es
aconsejable instalarlo en zonas hiumedas como los bafios.

Para un espesor de 2,5mm en rollos de 200cm de ancho el costo del piso instalado
para Home-Flex (42M2) es de COP 2,400.000 (US 624), siendo alrededor de un 15 a 25 por
ciento mas econdmico que un piso porcelanico o ceramico. Sin duda, este material por sus
componentes principalmente naturales y por su biodegradabilidad, se convierte una opcion

de superficie ecoldgica y sustentable, y por ende beneficiosa para el usuario final.
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Capitulo 4

4. Sintesis. HOME-FLEX. “Un modelo expansible”
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Figura 86. Desarrollo conceptual de Home-Flex. Elaboracion propia.

Con base en la exploracion y a los lineamientos del disefio y construccion
sustentables se genera la propuesta habitacional HOME-FLEX, una unidad de vivienda
expandible, ajustable a la necesidad de cada usuario y adaptable a condiciones climaticas
variables. EIl concepto surge de la unidn de un contenedor de 20 y uno de 40 pies, ya que es

la tipologia mas frecuente y de facil acceso en el mercado.
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Figura 87. Home-Flex. Conceptualizacion. Elaboracién propia.

4.1 HOME-FLEX, Mddulo Basico.

Un contenedor de 20 pies define una unidad basica de 13,50 metros cuadrados,
espacio que configura una vivienda prioritaria, para una familia joven compuesta por dos
personas; asi mismo, permite ser utilizada como vivienda de emergencia ya que gracias a su
rapida construccion ofrece una alternativa de refugio temporal en tiempos de crisis 0
catastrofes naturales. EIl modulo basico contiene un salén conjunto, compuesto por un area
dormitorio y un area de servicios con cocina, bafio equipado y comedor, con la posibilidad

de acceso a un patio con zona de lavado en el exterior.
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Figura 88. HOME-FLEX, Modulo Basico. Elaboracién propia.
4.2 Home-Flex, Unidad Bésica de Vivienda

A partir del modulo inicial, HOME-FLEX se expande para consolidar la unidad
béasica de vivienda que ofrezca las condiciones de confort para una familia de dos hasta seis
usuarios, mediante la conexion de un contenedor de 40 pies que adiciona un area de 28,20
metros cuadrados, para un total de 42 M2. En el contenedor de 20 pies se concentra la zona
social y servicios, esta ultima compuesta por cocina equipada y bafio, sin realizar mayores
movimientos de las instalaciones hidraulicas y eléctricas que generen sobrecostos, ante un

proceso de ampliacion.
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Figura 89. HOME-FLEX, Unidad basica de vivienda. Elaboracion propia.

HOME-FLEX, ofrece alternativas espaciales que permiten el desarrollo de alguna
actividad econdmica; ya que es frecuente en Colombia el uso comercial en las viviendas,
gue permita a su vez, el sustento econdémico de la familia usuaria. Este espacio contempla

un acceso independiente que no interfiere con la privacidad de la vivienda.
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Figura 90. HOME-FLEX, Alternativas espaciales de la unidad. Elaboracion propia.

4.3 Home-Flex, Tipologia Aislada

Una de las alternativas de expansion de la vivienda en tipologia aislada, es la
yuxtaposicion de contendores de 20 pies, previendo la disposicion de acuerdo con las
condiciones de asoleacion del terreno, satisfaciendo de esta forma un requerimiento de

vivienda rural, donde el terreno por su mayor amplitud permita la expansion lateral de la
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unidad. De esta forma se obtiene una riqueza espacial interior y un mayor grado de confort

para los usuarios.
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Figura 91. HOME-FLEX, Alternativas espaciales de la unidad en tipologia aislada. Elaboracion propia.

La flexibilidad que solo otorga la Arquitectura Modular, y por ende la Arquitectura
Contenedor, permite que se puedan adosar y apilar facilmente los contenedores, logrando
construcciones complejas, con tantos contenedores como se quiera, y de tamafios infinitos.
La tipologia aislada anterior permitira también la creacion de casas de campo, pero estas

requeriran también de una mayor inversién, cuyo alcance no es el de vivienda social.
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Figura 92. HOME-FLEX, planta arquitecténica en tipologia aislada. Elaboracion propia.
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Figura 93. HOME-FLEX, Alternativas espaciales de la unidad en tipologia aislada. Elaboracién propia.
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Figura 94. HOME-FLEX, Alternativas espaciales de la unidad. Casa de campo. Elaboracion propia.

4.4 HOME-FLEX. Tipologia Supermanzana

En funcion del desarrollo de unidades de vivienda y en referencia a la problematica
planteada, HOME-FLEX permite la conformacién de blogques habitacionales, que
configuran manzanas y satisfacen la necesidad de vivienda a comunidades y cientos de
usuarios. La configuracidn de supermanzana permite la disposicion de unidades HOME-
FLEX, adosadas unas con otras para conformar urbanizaciones dotadas de equipamiento

urbano y de servicios para la comunidad.
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Figura 95. HOME-FLEX, Tipologia blogue de cuatro unidades. Elaboracion propia.
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Figura 97. HOME-FLEX, Tipologia supermanzana. Elaboracion propia.
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5. Discusion y Conclusiones

Construyendo con un Contenedor

Uno de los principales obstaculos para la obtencidn y puesta en sitio del insumo
principal es el transporte, que va de la mano de la manipulacion de un elemento tan robusto
como lo es un contenedor; que al fin al cabo fue construido asi, para resistir situaciones
extremas como las generadas por el transporte maritimo. En Colombia, pais con una
diversa y agresiva situacion topogréfica, se incrementan los costos de transporte al interior
del pais, con largas distancias desde los puertos maritimos en las costas, y a esto se suman
los costos de equipos especializados para su carga y descarga; por esta razon, es
fundamental contemplar este rubro para la planeacion del proyecto.

La industrializacion de la vivienda asume en la actualidad grandes retos socio-
ambientales que permitan su adaptacion al entorno, a las condiciones atmosféricas y
fundamentalmente que responda a las necesidades de las familias usuarias de cada unidad
habitacional; por lo anterior, la Vivienda Contenedor se consolida sin duda, como una
opcidn que merece un lugar en los programas de vivienda nacional, para la generacion de
politicas publicas que fomenten su desarrollo. Se requiere una sincronizacién de todos los
actores involucrados, como transportadoras maritimas y terrestres, constructoras,
profesionales de la arquitectura y todas las areas de la ingenieria de la construccion que
logren transmitir y otorgar un valor agregado a todo el ciclo de vida de una vivienda
contenedor, que permita entregar un producto de calidad y satisfaga la necesidad de

vivienda de una familia colombiana.
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En este orden de ideas, y considerando que un contenedor es un bien “mueble” mas
no “inmueble”, este no se encuentra catalogado como una construccion o edificacion, sino
un bien mueble haciendo “no” necesaria la expedicion de una licencia de construccion, solo
en el caso de necesitar intervenir el suelo para la ejecucién de una cimentacion, seria
indispensable el tramite de una licencia en la modalidad de “obra nueva”, ya que requeriria
de una excavacion y afectacion del terreno para su posterior emplazamiento.

En ocasiones, la Cargotectura tiende a ser utilizada informalmente; subestimando
sus caracteristicas estructurales, y aunque el propésito es romper los paradigmas en la
construccion con este tipo de elementos, es fundamental seguir los lineamientos técnicos
para su correcto uso y ensamble para salvaguardar la vida de sus futuros usuarios y lograr
proyectos rentables y sustentables en el tiempo, por esta razon estas son algunas
recomendaciones para su consecucion y adecuacion, que siempre debe ser asesorada por
expertos y profesionales:

e Esimportante verificar el estado antes de comprarlos, ya que al solicitarlos sobre
pedidos pueden recibirse con algun alto o bajo grado de destruccién, hecho que
generara sobrecostos en la construccion.

e Es posible solicitar contenedores con uno o pocos viajes realizados, estos valen un
poco Mas, pero garantizaran que la estructura se encuentre en optimas condiciones.

e Los contenedores son elementos construidos bajo estandares internacionales, pero la
normatividad y legislacién que regula su uso es diferente para cada pais, por esto es
importante conocerlas.

e La ejecucidn del proyecto de construccion u obra civil debe contratarse con un

profesional experto en todas las areas, cimentacion, acabados, instalaciones
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eléctricas e hidrosanitarias, impermeabilizacion, etc. De esta forma el costo se
reduciré considerablemente.

e Es fundamental revisar las fichas técnicas de los contenedores y conocer su
disponibilidad en el pais, ya que, a pesar de su estandarizacion, existen diferentes
areas y alturas que pueden adaptarse mejor a las necesidades de cada usuario.

e Es importante conocer el tipo de estructura de un contenedor para identificar de
acuerdo con las necesidades cual serd el tipo de afectacién, como pueden ser,
apertura de vanos para ventanas puertas, extraccion, etc., asi como la forma de
apilarlos, que puedan tener afectacion o debilitar la estructura del elemento. Asi
mismo, de la optimizacion y aprovechamiento de los espacios dependera el costo
del proyecto.

e Elaislamiento del contenedor es clave en la generacion de confort del elemento, por
ello es indispensable analizar las condiciones climaticas y topograficas para asi
mismo definir los tipos de materiales a utilizar.

e Eldisefio de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias es basico para la buena
ejecucion del proyecto, y garantizaran la seguridad de la construccién.

e Al emplazar el contenedor en el terreno, es importante mitigar las condiciones
ambientales con elementos paisajisticos que incrementaran el grado de confort de
los habitantes del contenedor (barreras de arboles, elevacion del contenedor, etc.).

e La impermeabilizacion juega un papel importante en la seguridad y el confort del
contenedor, actualmente existen en el mercado materiales ecoldgicos y de bajo

costo.
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Conclusiones

Ante el déficit de vivienda que enfrenta el planeta, la Vivienda Contenedor resulta
una alternativa viable, especialmente en paises en via de desarrollo, donde la construccion
de viviendas de interés social sea una necesidad y una prioridad, como es el caso de
Colombia y a que a su vez permita una construccion con materiales reciclables y
sustentables, que guarden un grado importante de confort para sus usuarios. Asi mismo,
gracias a su caracteristica modular, ofrece una alternativa como vivienda temporal, para
situaciones de emergencia por catastrofes naturales, enfrentamientos bélicos, epidemias,
entre otros, que se facilita por su rapidez de ejecucion, bajos costos y seguridad para el
usuario.

La implementacion de un modelo de desarrollo de vivienda de este tipo permitira
satisfacer las necesidades de construccion de vivienda digna y de bajo coste para las
poblaciones vulnerables; con especiales atribuciones en su ejecucién, como velocidad,
flexibilidad de obra y facil ensamble que se asemeja con un “lego”, generando
adicionalmente empleo a los futuros usuarios mediante la creacion de manuales de
autoconstruccion.

En Colombia, es frecuente encontrar diversos ejemplos de la implementacion de
contenedores para uso comercial y corporativo; ya sea como elemento individual, agrupado
0 adosado a una edificacién y ampliamente propagados en plazas, grandes superficies,
ferias de exposicion y centros comerciales; asi mismo, aungque con menos frecuencia
encontramos ejemplos de su implementacién para fines habitacionales, pero con claros
propdsitos estéticos donde su adecuacidn requiere grandes inversiones, camuflando su
estructura inicial con acabados de linea y de alto costo. Por esta razon, es apremiante la

promocion de la Vivienda Contenedor, en todas las disciplinas actuantes de la construccion,
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que desvirtten el concepto de Cargotectura como arquitectura de lujo y se transforme en
una alternativa de bajo costo y verdaderamente funcional enmarcado en el concepto de
vivienda digna.

Luego de analizar las condicionantes, lineamientos y funcionalidades que
intervienen en la utilizacidn de estos elementos en nuestro pais y en el mundo; desde el
punto de vista de la construccion sustentable, se concluye que la Cargotectura nos ofrece
un espectro de oportunidades para la implementacion de la Vivienda Contenedor como
alternativa constructiva de unidades habitacionales urbanas y rurales en un contexto social,
que desde el ambito arquitectdnico y bajo la perspectiva de la Economia Circular, se
consolida como un modelo que permite re-definir el uso y re-valorizacion de los
contenedores maritimos como materiales de valor agregado y que reducen los impactos
socio-ambientales en toda la cadena de la construccion, aportando el confort necesario y
promoviendo el facil acceso a la vivienda digna y asequible.

La reutilizacidén de contenedores maritimos para la creacion de unidades
habitacionales ecoldgicas, funcionales y de bajo costo es sin duda una alternativa para la
construccion sustentable, que permite a cada individuo o familia la creacion de un espacio
segun sus necesidades vitales y su capacidad econdmica, generando el menor impacto al
medio ambiente, pero podemos considerar su real fin como sustentable si el contexto
técnico, politico y econdmico esta preparado para su inclusion, ya que depende de las
garantias que faciliten la obtencion de este insumo, que actualmente se encuentra
sectorizado para el beneficio de solo algunos, asi como la creacion de politicas sociales y
urbanas que fomenten su uso a los constructores. En un contexto legal, es necesaria la
implementacién de politicas que incentiven con beneficios tributarios a las compafiias que

destinen los contenedores a comunidades 0 agremiaciones con necesidades de vivienda.
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Gracias a la apertura de las economias mundiales, y a la globalizacion, la
fabricacion de contenedores es permanente; asi como su uso, permitiendo que existan
grandes cantidades de contenedores que al finalizar su vida Util se convierten en elementos
residuales en desuso, lo que garantiza la disponibilidad continua de este insumo principal,
ademas del gran porcentaje de abandono en los patios de las nueve zonas portuarias de
nuestro pais, que genera sobre costos por mantenimiento de lo mismos.

La Arquitectura Contenedor llego para quedarse, pero es fundamental que las
entidades publicas y demas actores que intervienen, las administraciones locales y el
gobierno nacional, regule el uso de los contenedores como material para la construccion,
generando una seguridad juridica a los usuarios, que permita libremente su uso y le otorgue
su valor como sistema modular sustentable para la construccion de vivienda. En Colombia,
no existe una legislacion especifica y referente al uso de contenedores maritimos en la
construccion, hecho que da pie a la especulacion y la interpretacion individual de cada
constructor; por lo que, ante la inminente inclusion de la Arquitectura Contenedor, se
apremia la investigacion y la creacion de proyectos de ley que permitan fomentar esta
tipologia y por ende todos sus beneficios para la sociedad.

A partir de los factores anteriormente descritos se permite validar que la
implementacion de contenedores maritimos en desuso es una oportunidad para la
construccion de unidades habitacionales sustentables y de bajo costo en Colombia, cuya
divulgacion dentro de la comunidad académica y ejecucidn en la sociedad es apremiante.

En dias en que el planeta enfrenta un desafio sorpresivo, una pandemia global que
no discriminé entre ideologias o geografias, quizas sea necesaria una nueva ola como
aquella de los afios sesenta, una revolucién en masa ante nuestra incapacidad de optimizar y

racionalizar el uso de los recursos naturales, para ver las oportunidades que deja el paso del
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SARS-CoV-2, como un llamado, una advertencia o un ajuste natural del planeta, porque de
lo contrario no existe garantia para que las generaciones del futuro conozcan el mundo

como actualmente lo conocemos; esto es en realidad, la sustentabilidad.
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