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Resumen

En Bogotd, especialmente en la localidad de Suba, segun los informes de la Secretaria de
Educacidn del Distrito [SED] (2020), hay un déficit de cupos estudiantiles de aproximadamente 7100;
como respuesta a esta problematica, se plantea este proyecto, que busca cubrir parte de esos cupos, y
adicionalmente el uso los contenedores como elementos no estructurales junto con sistemas
estructurales tradicionales para crear una nueva propuesta de colegios modernos que cumpla con las
normativas educativas del pais y brinde los espacios necesarios para la formacion académica de los
estudiantes. El programa arquitectdnico se basa en el cumplimiento de los lineamientos dados por el
Ministerio De Educacion Nacional: ley 115 de 1994, NTC 4595 DE 1999 / 2015, NTC 6199 DE 2016, GTC
223 y el Folleto Colegio 10: Lineamientos Y Recomendaciones Para El Disefio Arquitecténico Del Colegio
De Jornada Unica, logrando integrar los contenedores y otras estrategias como el uso de paneles

solares, aislantes ecoldgicos y la reutilizacidn de aguas lluvias, para asi construir un colegio sostenible.

Palabras clave: Colegio, Equipamiento Educativo, Contenedores Maritimos, Sostenible.
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Abstract

In Bogota, especially in the locality of Suba, according to reports from the Secretaria de
Educacidn del Distrito [SED] (2020), there is a deficit of school places of approximately 7100. This
shortfall can be addressed by designing schools using shipping containers. Therefore, it is expected to
use the containers as non-structural elements together with traditional structural systems to create a
new proposal for modern schools that complies with the educational regulations of the country and
provide the necessary spaces for the academic formation of the students. To meet the educational
needs of the locality of Suba, the guidelines given by the Ministry of National Education are followed:
law 115 of 1994, NTC 4595 OF 1999/2015, NTC 6199 OF 2016, GTC 223 and the School Booklet 10:
Guidelines and Recommendations for the Architectural Design of the Single-Day College. The project has
been able to integrate the shipping containers and other strategies such as the use of solar panels,

ecological insulation and the reuse of rainwater, in order to obtain a sustainable school.

Keywords: School, ISO Shipping Containers, Sustainable, Primary and Middle School.
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Introduccion

En las ultimas décadas, se ha incrementado progresivamente el déficit de cobertura educativa
en algunas localidades de la ciudad de Bogotd, déficit que ha tratado de solucionarse desde la
ampliacidn de la oferta oficial en términos de la creacién de nuevos cupos y también con estrategias
tanto politicas como educativas, entre estas se encuentran: construccién de nuevos colegios, mejoras en
la infraestructura existente de colegios distritales, optimizar la capacidad de las instituciones, ceder en
arrendamientos, contratacion con instituciones educativas privadas haciendo uso de subsidios y por
ultimo contratacion de administracién para los colegios distritales.

Particularmente, en la localidad de Suba actualmente hay un déficit aproximado de 7100 cupos
escolares (desde preescolar hasta media) que puede ser solucionado mediante la construccion de
nuevos equipamientos educativos, contemplados dentro de los planes parciales de la localidad.
Especificamente, dentro del plan parcial del Carmen, se encuentra proyectado un espacio para
equipamiento de 25000 m2, el cual se propone emplear en la construccidn de un colegio (que abarque
los niveles de primera infancia, primaria, secundaria y media) usando los contenedores maritimos como
elemento constructivo no estructural.

A nivel mundial, la cargotectura (la arquitectura basada en el uso de contenedores de
transporte) ha venido en auge mostrandose como una alternativa sostenible, econémica e innovadora a
los métodos constructivos tradicionales. Desafortunadamente, en Colombia, si bien la cargotectura se
conoce y se han hecho algunas edificaciones con contenedores, la normativa NSR10, la ley 400/97 y la
Comisién Asesora Permanente no avalan el uso de los mismos como elementos constructivos de
edificaciones con fin habitacional. Sin embargo, no se sancionan propuestas arquitectdnicas alternativas

en las que dichos contenedores podrian emplearse como elementos no estructurales y estéticos que,
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junto con los sistemas tradicionales, posibilitan la creacién de nuevos proyectos de colegios modernos
que cumplen con los pardmetros de la legislacién educativa del pais.

Asi, este trabajo constituye una propuesta de diseifo de un equipamiento educativo en la UPZ
17 San José de Bavaria en la localidad de Suba bajo los principios de sostenibilidad, eficiencia energética
y eficiencia del agua, reutilizando contenedores maritimos como parte del componente estético del
sistema constructivo tradicional, para aportar a la disminucién del déficit de cobertura educativa de la
localidad 11.

Se utilizaron los contenedores como elementos no estructurales para crear los salones del drea
de preescolar, bafios, porterias, areas de trabajo individual en la biblioteca, adicionalmente, para que el
proyecto sea sostenible, se implementaron estrategias de bioclimatica para el acondicionamiento
térmico y luminico de los espacios, reduccion de consumo energético a través de uso de lamparas y
luminarias LED, uso de paneles solares, recoleccién y reutilizacidon de aguas lluvias, aparatos sanitarios
ahorradores, techos verdes, tejas ecoldgicas en el auditorio y el uso de aislamientos ecoldgicos para el

acondicionamiento térmico acustico de los contenedores.
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Formulacidn y Justificacion del Problema

Los colegios en Colombia, especialmente los distritales y municipales, tienen problemdticas de
dos tipos: las primeras en cuanto al sector educativo como tal y las segundas de orden de
infraestructura. A pesar de que en la actualidad el Ministerio de Educacidn y el gobierno intentan
corregir dichas problematicas todavia se presentan deficiencias como es el caso de la localidad de Suba
donde segun los informes de la Secretaria de Educacion del Distrito [SED] (2020), para el afio 2019-2020
hay un déficit de cupos estudiantiles de por lo menos 7100 cupos. A continuacién se puede ver en
mayor detalle las problematicas encontradas.

Primero que todo en cuanto al sector educativo se puede encontrar que la demanda educativa,
gue es el total de personas dentro del mercado que necesitan de servicios educativos, y la oferta
educativa (entendida como la cantidad de servicios educativos ofrecidos o la respuesta a las necesidades
de formacidn) estan en desequilibrio en algunos sectores de la ciudad de Bogota. Durante los ultimos
afos, segun los informes del SED (2020), la poblacién en edad escolar ha aumentado al punto de
generar un déficit de cupos en las localidades de Suba, Kennedy y Bosa principalmente. Para atender a la
demanda, las diferentes administraciones de la Ciudad, han invertido y promovido la construccién de
nuevos colegios, la mejora de colegios distritales existentes al igual que la ampliacién de muchos de
ellos, optimizando las instalaciones en los mismos, arrendando sedes y realizando contratacién con
colegios privados utilizando subsidios.

De acuerdo con el reporte de Caracterizacion del Sector Educativo para el afio 2019 hecho por la
SED (2020), la poblacion de la Capital (que a dicho afo se estimo en 8.281.030 de habitantes) se

concentra en mayor cantidad en Suba (16,28%) y Kennedy (15,12%), que suman el 31,4% de los
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habitantes del Distrito (Ver figura 1). De dicha poblacion, el porcentaje de poblacion en edad escolar

[PEE] corresponde al 17,6% (1.454.283 ninos y adolescentes entre 5y 16 afos) (Ver figura 2).

Figural

Poblacion de Bogotd D. C. - Participacion por localidad Suba 2019
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Fuente: Proyecciones de Poblacion DAME - S0P, a partir del Censo 2005.
Elaboracion y calculos: Oficina Asesora de Planeacidn - Grupo Gestian de la Informacion.

Nota: La grafica indica la proyeccion de la poblacidn en Bogotd D. C., en porcentajes, segun la participacion para la localidad de
Suba 2019 Tomado de: “Caracterizacion del sector educativo de Bogota” Secretaria de Educacién del Distrito, 2020.

(https://www.educacionbogota.edu.co/portal institucional/sites/default/files/2021-03/Informe 11 Suba.pdf)

De acuerdo con el reporte de Caracterizacion del Sector Educativo para el ailo 2019 hecho por la
SED (2020), la poblacién de la Capital (que a dicho afio se estimé en 8.281.030 de habitantes) se

concentra en mayor cantidad en Suba (16,28%) y Kennedy (15,12%), que suman el 31,4% de los
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habitantes del Distrito (Ver figura 1). De dicha poblacidn, el porcentaje de la PEE corresponde al 17,6%

(1.454.283 nifios y adolescentes entre 5 y 16 afios) (Ver figura 2).

Figura 2

Distribucion de la poblacion en edad escolar proyectada. Bogotad D. C. 2019
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Fuente: Proyecciones de Poblacion DANE - SDP, a partir del Censo 2005.
Elabaracion y cabculos: Oficina Asesora de Planeacion - Grupo Gestidn de la Informacidn.

Nota: La grafica indica la proyeccion de la poblacion en edad escolar, en porcentajes, de la poblacidn por localidades en Bogota
D.C. En el afio 2019. “Caracterizacién del sector educativo de Bogotd” Tomado de: Secretaria de Educacion del Distrito, 2020.

(https://www.educacionbogota.edu.co/portal_institucional/sites/default/files/2021-03/Informe 11 Suba.pdf)

El porcentaje de la PEE corresponde al 17,6% (1.454.283 nifios y adolescentes entre 5y 16 afios).
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Tabla 1

Déficit y superdvit educativo del sector oficial por localidad. Bogotd D. C. 2019

Localidad superavit  Déficit
Usaquén 1573
Chapinero 717
Santafé 2.109
San Cristébal 3.684
Usme 4.470
Tunjuelito 1.740
Bosa -7.909
Kennedy 4578
Fontibén 158
Engativa 318
Suba -7.868
Barrios Unidos 429
Teusaquillo 82
Los Martires 165
Antonio Narifio 475
Puente Aranda 930
Candelaria 637
Rafael Uribe Uribe 4.407
Ciudad Bolivar -1.456
Sumapaz 216

19904 -25117

Total

20
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Nota: La tabla muestra el déficit o superavit educativo del sector oficial por localidad para Bogotd D.C. en el afio2019. Adaptada
de: “Caracterizacién del sector educativo de Bogota” Secretaria de Educacion del Distrito, 2020.

(https://www.educacionbogota.edu.co/portal institucional/sites/default/files/2021-03/Informe 11 Suba.pdf)

Adicionalmente, como se puede apreciar en la tabla 1, en tema de cobertura escolar, en Bogotd
hay localidades que tienen superavit en los cupos escolares disponibles, mientras que hay otras
localidades que tienen un déficit de cupos escolares; en total se puede decir que el déficit total de cupos
escolares en por localidades es de 25.117 y el superdvit total de cupos escolares por localidades es de
19904 cupos. Si se toma el déficit total por localidades y se resta con el superavit se encuentra que en
Bogota hay finalmente un déficit de cupos estudiantiles de 5213. Como se puede ver en la tabla 1, El
superdvit de cupos procede de las localidades Santafé, Tunjuelito, San Cristébal, Barrios Unidos, Los
Sumapaz. Mientras que el déficit de cupos se encuentra en las localidades de: Ciudad Bolivar, Antonio
Narifio, Suba, Fontibdn, Kennedy, Bosa y Usaquén. En la tabla N°1, se puede observar cdmo se
discriminan los datos por localidad.

Ademads segun datos del SED (2020), Suba tiene una poblacion de 1.348.372 habitantes, tiene
doce unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) y ademds cuenta con una Unidad de Planeamientos Rural
(UPR) ubicada en la zona norte. En materia educativa, cuenta con 391 establecimientos distribuidos en
30 colegios oficiales (27 distritales repartidos en 63 sedes, 2 de administracidn contratada y uno de
régimen especial) y 361 colegios no oficiales (349 privados, 11 de matricula contratada y uno de régimen
especial). Asimismo, para el 2019 la proyeccién de la PEE de la localidad fue de 227.976 habitantes (Ver

figura 3), el cual equivale al 15,7% de la PEE de Bogotd, ocupando Suba la primera posicién.
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Figura 3

Caracterizacion del sector educativo 2019-2020 Suba
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Fuenie: Proyecciones de Poblacidn DAME - S0P, a partir del Censo 2005
Elsboracidn y clltulos: Oficing Adetory de Plangscidn - Grupo Gestidn de La Informacidn.

Nota: Evolucion de la Poblacion en edad escolar (PEE) (5 a 16 afios) Suba 2015 — 2016. Tomado de: “Caracterizacion del sector
educativo de Bogotd” Secretaria de Educacion del Distrito (SED), 2020.

(https://www.educacionbogota.edu.co/portal institucional/sites/default/files/2021-03/Informe 11 Suba.pdf)

Extrapolando la figura 3 y haciendo los cdlculos matematicos respectivos, puede notarse que las
proyecciones de la PEE para la localidad de Suba hay un aumento pasando en 2016 de 220.131 a
230.965 en 2020 con una tasa promedio anual de 1,21%. Ademas si se amplia el rango de edad de la
PEE, tomando desde los 3 afios hasta los 16 aiios, para el periodo de 2015 — 2019 se encuentra que hay
un aumento del 2.1% anual (SED, 2020). Actualmente, la demanda educativa para Suba es de 87000 y el
déficit es de 7868 cupos (de los cuales 7110 corresponden a cupos para la primera infancia hasta la

educacion media), el cual seguiria incrementandose de continuar la tendencia de crecimiento de la PEE.
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En suma, la informacién consolidada a nivel de distrital y local nos lleva a planificar acciones
tendientes a subsanar las necesidades evidenciadas mediante el desarrollo de un proyecto de
equipamiento educativo que no solo mitigue el déficit de colegios y cupos en la Localidad de Suba, sino
gue aporte también a la calidad de la educacién desde la infraestructura.

Ahora bien, en cuanto a infraestructura y diseiio de equipamientos educativos se puede ver que
en Colombia no solamente se encuentra una problematica de falta de cupos estudiantiles, sino que
ademas se evidencia una clara problematica de infraestructura escolar, segin Pérez (2016), en Colombia
es lamentable el estado de deterioro de colegios y escuelas y las condiciones de infraestructura con que
cuentan, las cuales se convierten un obstaculo para la calidad educativa y se convierte en una razén para
gue los estudiantes abandonen el sistema educativo del pais. Ademas, este autor afirma que el mal
estado de las infraestructuras educativas del pais afectan de igual manera a docentes y personal
administrativo tanto en sus condiciones laborales como en la capacidad que tienen para innovary
mejorar procesos educativos.

Efectivamente la infraestructura escolar tiene un gran impacto en la educacidn que se puede
brindar a los estudiantes, espacios con falta de iluminacion natural, aulas frias con una mala distribucién
espacial, estructuras antiguas o con falencias estructurales o sismorresistentes, son algunas de las
problematicas encontrados a lo largo y ancho del pais, especialmente cuando se habla de colegios
distritales, con respecto a esto se pude ver lo que menciona Pérez (2016) donde habla de cémo la
infraestructura educativa que no garantiza la resistencia sismica a través de estructuras reforzadas
frente a desastres naturales como: temblores, terremotos u otros, puede llegar a poner en peligro la
vida de mas de 4 millones de estudiantes de bdsica y media tanto en colegios publicos como en

privados, como también mas de 200 mil docentes que trabajan en dichas instituciones, las cuales no
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cuentan con ese tipo de reforzamiento estructural. Ademas, el autor también nos indica como en
Pakistan en el afio 2005 y en China en 2008 se demostrd las grandes tragedias que ocurren en sedes
educativas ante un terremoto donde murieron cerca de 20.000 nifios, justamente por fallas
estructurales de sismo resistencia.

Ahora bien, el ministerio de educacidn ha venido realizando encuestas en investigaciones acerca
de las necesidades de infraestructura escolar y ha encontrado problematicas muy graves, como por
ejemplo colegios ubicados en zonas de inundaciones, o que no cuentan con servicios publicos, segin
Pérez (2016) para el afio 2014 el Ministerio de Educacién Nacional realizé una encuesta a los rectores de
9.176 colegios, por medio del Sistema Interactivo de Consulta de Infraestructura Educativa (SICIED), y
donde se encontrd que: el 25.5% de las sedes debian ser reubicadas para evitar riesgos de
inundaciones, las infraestructuras tenian entre 40 y 60 aios de construidas. El 78% de los colegios
encuestados hacian parte de la zona rural lo que lo correlacionaba con otros datos como lo son
deficiencias y disponibilidad de servicios publicos donde el 2,3% no disponian de servicios publicos, el
5,5% solo contaban con pozo séptico, 2,5% solo tenian energia eléctrica, 0,4% solo tenian un servicio
publico, y finalmente se encontrd que al 87,2% le faltaba por lo menos uno de los servicios publicos.

Ademas de todo esto, hay estudios que indican que la infraestructura puede incidir en los
indices de desercién escolar, o en reducir la tasa de repeticidon siempre que se cuente con un mejor
desarrollo del plantel educativo. Segtin Bayona (2016) menciona que los resultados que se encontraron
en sus investigaciones muestran que al contar con mejores infraestructuras escolares tendia a reducir la
tasa de repeticion de los estudiantes. Ademas Pérez (2016) menciona que habia una reduccidn en la tasa
de repeticion en 0.51% al tener una mejor infraestructura, lo cual equivalia al 8,03% de la tasa media de

repeticiéon que fue reportada para el mismo periodo en que se realizd el estudio. Y continua diciendo
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gue se ha identificado que en los colegios donde se contaba con laboratorios de: quimicas, ciencias,
computacion, tecnologia, idiomas y emisora se tenia un mayor impacto en la reduccién de la repeticién.

Sin embargo una de las razones por las que Colombia no ha invertido tanto en mejorar la
infraestructura escolar, es el hecho de que ha dispuesto el gasto publico para pagar docentes, personal
de administracién y funcionamiento bdsico de los colegios existentes. Adicionalmente para evitar un
aumento excesivo en la construccion de colegios, los gobiernos hasta el afio 2016 decidieron crear las
dobles jornadas escolares y en algunos lugares incluso las tres jornadas (Pérez, 2016).

Sin embargo, a partir del 2016 el Ministerio de Educacién decidié mejorar el plan de educacion
para lo cual establecieron como meta el paso de los colegios distritales a jornada Unica y el desarrollo de
nueva infraestructura escolar a lo largo del pais. Segun lo que menciona Pérez (2016), el gobierno
nacional creé el Fondo de Financiamiento de la Infraestructura Educativa (FIE) para administrar cerca de
4.5 billones de pesos y también proyectaron construir para 2018 30.680 nuevas aulas, y para 2030
alcanzar las 51.134.

Pero ante este panorama, luego del 2016 aparecié una nueva problematica con respecto a la
infraestructura escolar a partir de la creacién o ampliacién de los colegios publicos existentes. Respecto
a esto la revista Semana realizé en el 2018 una investigacion consultando con los expertos en el tema
acerca del nuevo problema que surgid con la nueva infraestructura planteada por el ministerio de
educacion, los megacolegios. Segun la investigacion de la revista Semana (2018) dice que para Olga lucia
Sandoval, coordinadora académica de la Alianza educativa, la cual administra varios colegios publicos en
Bogot3, los megacolegios son un desafio tanto para la calidad como en la formacién de los docentes, a
pesar de sus beneficios al ofrecer espacios fisicos que sean amigables con los estudiantes. Y ademas,

comentd que aunque los megacolegios son buenos para solucionar los problemas de cobertura
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educativa, tienen un problema de construccion pues algunos son disefiados con un aspecto muy similar
a una carcel.

Es importante resaltar también que la disciplina y los horarios en instituciones tan grandes se
convierten en un tema desfavorable y rectores y profesores terminan mas preocupados en ese tema
qgue en la calidad, esto segun la entrevista realizada a Hernando Bayona quien es Docente de la Facultad
de Educacion de la Universidad de los Andes. Por este motivo la Fundacién Pies Descalzos indicé que los
megacolegios no son viables y que tampoco tienen una incidencia positiva en la calidad (Semana, 2018).

En esta mismo articulo se menciona un punto importante a la hora de disefiar colegios por parte
de varios arquitectos especializados en la construccién de colegios tanto a nivel nacional como
internacional: la firma de los arquitectos Mario Camargo y Luis Tombé, ambos egresados de la
Universidad del Valle y el arquitecto Frank Locker, un experto en infraestructura educativa de la
Universidad de Harvard. Con respecto a la construccién de megacolegios en Estados Unidos Loker
menciona que son un error y traen como consecuencias las drogas, los conflictos, la violencia y una
imposibilidad de control por parte de directivos y docentes.

Por tanto los arquitectos concuerdan en que es mejor construir colegios pequefios, ambos
arquitectos, Camargo y Locker, quienes tienen una gran experiencia en la construccion de instituciones
educativas, mencionan que es mejor el disefio de colegios pequefios que cuenten con un modelo
pedagdgico mas sdélido, y aunque cobije a menos usuarios, les proporciones una mayor calidad de
educacion (Semana, 2018).

Ante estos hechos expuestos por expertos tanto en materia educativa como en construccién de
infraestructura educativa, la solucién dada por estos para reducir el déficit de cupos escolares y mejorar

los equipamientos educativos en Colombia es construir mds colegios que atiendan menos estudiantes
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pero que aporten una educacidn de calidad. Sin embargo la construccién de nuevos equipamientos
puede ser costoso.

Al momento de realizar un disefo los materiales a utilizar pueden incidir en el costo final del
proyecto, es en este caso que los contenedores maritimos se pueden convertir en una opcidon muy
atractiva a la hora de disefiar equipamientos educativos debido a que en otras investigaciones
académicas con respecto a su uso en construcciones de viviendas de interés social y las disminucién de
costos, ha encontrado que el paso a utilizar contenedores como material constructivo en vez de
materiales tradicionales, puede reducir los costos hasta un 50% (Madkour y El Manzlawy, 2018).

Ademas, segln la Drewry Maritime Research (2013), los ISO contenedores maritimos se pueden
considerar como materiales de construccién perfecto debido a su alta disponibilidad ya que el costo de
reenviar los contenedores a su lugar de origen es mayor que comprar uno nuevo por lo que muchos de
ellos son dejados abandonados en todos los puertos alrededor del mundo. Segun ellos, la flota global de
contenedores es de aproximadamente 32.9 millones de contenedores de 20 pies (como se cita en Ataei,
2019, p. 5). Esto lo que nos indica es la alta disponibilidad de los contenedores como material para
reutilizacion o reciclaje en todo el mundo.

Adicionalmente otro trabajo de investigacién académica que indica las ventajas econdmicas y de
rapidez en la construccién al hacer uso de la reutilizaciéon de contenedores para el disefio y construcciéon
de aulas para la ciudad de Bogota es la de la Arg. Adriana Yolima Parra Diaz quien concluyd que el uso
de los contenedores para su construccién los hacia una solucién rdpida y econémica (Parra, 2017). Sin
embargo era necesario realizar un disefio eficiente teniendo en cuenta aspectos como la bioclimatica,

materialidad, etc. De tal forma que se aprovechen las ventajas de los contenedores maritimos en la
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construccion de aulas para colegios en Bogota, para que asi sean viables y funcionales en el momento de
su implementacién (Parra, 2017).

Dentro de las opciones para su reciclaje, emplear contenedores como elemento estructural o no
estructural en los sistemas constructivos, es una alternativa energéticamente eficiente (ya que fundirlos
consume gran cantidad de energia) y mitiga la emisiéon de CO, respecto a la construccidn netamente
tradicional (Ataei, 2019). A su vez, dichos contenedores son una opcién sustentable y econémica ya que
son resistentes al fuego, 6xido y moho; permiten la realizacion de mddulos, disminuyen el costo de
construccion en obra al igual que el desperdicio de material, aunque es necesario contar con mano de
obra especializada a la hora de adecuar los contenedores para el uso de aulas del colegio a disefiar.

Como se vio en los estudios realizados por Madkur y El Manzlawy en 2018 y Parra en 2017, el
uso de contenedores maritimos junto a un disefio eficiente puede llegar a bajar costos asociados a la
construccion tanto de viviendas como de planteles educativos, ademads su uso asociado con una
intervencién arquitectdnica en aras de la sostenibilidad convierten el proyecto en un colegio sostenible
y sustentable con el cual se puede reducir el déficit de cupos escolares y especificamente para la

localidad de Suba.
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Pregunta Problema

¢Cémo disefiar un equipamiento educativo en la UPZ 17 San José de Bavaria en la localidad de

Suba bajo los principios de sostenibilidad, eficiencia energética y eficiencia del agua?
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Hipétesis

La reutilizacién de contenedores maritimos como elementos no estructurales para el disefio y
construccion de un colegio permite generar nuevos tipos de elementos arquitectdnicos, texturas y
materiales, al tiempo que se genera un uso sustentable de contenedores en desuso convirtiéndose asi
en un elemento, que junto a los sistema constructivos tradicionales, genere espacios adecuados para la
formacion académica de los estudiantes y disminuir asi el déficit de cupos escolares de la localidad de

Suba.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un colegio, que cumpla con la normativa vigente de educacién en Colombia, para asi

reducir el déficit de cupos estudiantiles en la localidad de Suba, utilizando contenedores maritimos

como elementos no estructurales junto con sistemas constructivos tradicionales que permita la

reutilizacion de los contenedores maritimos generando asi un proyecto sostenible.

Objetivos Especificos

>

Investigar de qué forma se puede utilizar eficientemente un contendor maritimo como
elemento no estructural para el disefio de un colegio de manera que se logré proponer
su reutilizacién como elemento cerrado para uso constructivo, y también su
desensamblaje para reciclaje convirtiendo sus partes en componentes o elementos
puntuales dentro de la construccion.

Establecer estrategias de sostenibilidad con respecto a principios de eficiencia
energética, uso del agua, materiales de construccién ecoldgicos, confort interior y
exterior, necesarios al utilizar contenedores maritimos como elementos no
estructurales y sistemas constructivos tradicionales.

Construir una relacién funcional entre el espacio urbano existente con un disefio que
permita la integracion arquitectdnica y funcional del proyecto con la comunidad de la
UPZ 17 San José de Bavaria, generando espacios que puedan ser utilizados por la
comunidad y el uso de zonas especificas dentro del colegio en momentos de inactividad

escolar, como fines de semana y vacaciones.
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» Proponery disefiar usos alternativos para los contenedores maritimos que puedan
replicarse en otros lugares, caracterizdndose por su facilidad de ensamble y reduccidn

del tiempo de construccion al ser este de tipo industrializado.
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Marco Referencial

Antecedentes

Se han realizado todo tipo de trabajos investigativos con respecto al disefio de colegios y al uso
de contenedores tanto para la construccidn de viviendas como para el disefio de aulas escolares; sin
embargo, hasta el momento no han habido tantos trabajos enfocados al uso de los contenedores para el
disefio de colegios, aunque si se han realizado proyectos arquitectdnicos reales para aulas, o
ampliaciones de colegios utilizando contenedores como es el caso del colegid Acacias Il en la Localidad
de Ciudad Bolivar donde se construyd un espacio para el area de preescolar con solo contenedores (Ver
figura 4, 5y 6). O en el caso de Argentina que se utilizaron como aulas temporales mientras construian
colegios tradicionales y habilitaban los colegios (ver figura 7). A pesar de esto en el campo de la
investigacion es poco lo que se puede encontrar referente al diseifo de colegios con contenedores y aln
menos de colegios sostenibles. A continuacion se encuentran algunos trabajos investigativos que tratan
acerca del disefio de colegios, disefio de aulas escolares utilizando contenedores, investigaciones sobre

costos de construccién de viviendas utilizando contenedores tanto en el extranjero como en Colombia.

Figura 4

Colegio Acacia Il Localidad Ciudad Bolivar



USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 34

Nota: Foto Colegio Acacia Il ubicado en la localidad Ciudad Bolivar en Bogota D. C. Tomado de: “IED Colegio Acacia II” Google,

s.f., (https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+Il/@4.5607879,-

74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0el1db!8m2!13d4.560787914d-74.1420854) Todos los derechos

reservados 2021 por Google.

Figura 5

Aulas Preescolar con contenedores Colegio Acacias I

Nota: Foto Colegio Acacia Il ubicado en la localidad Ciudad Bolivar en Bogota D. C. Aulas de Preescolar con contenedores.

Tomado de: “IED Colegio Acacia II” Google, s.f., (https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+IlI/@4.5607879,-

74.1420854,15z7/data=14m5!3m411s0x0:0x83d21b87a0d0eldb!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854) Todos los derechos

reservados 2021 por Google.

Figura 6

Aulas Preescolar Colegio Acacia Il


https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+II/@4.5607879,-74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0e1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854
https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+II/@4.5607879,-74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0e1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854
https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+II/@4.5607879,-74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0e1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854
https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+II/@4.5607879,-74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0e1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 35

Nota: Foto Colegio Acacia Il ubicado en la localidad Ciudad Bolivar en Bogota D. C. Aulas de Preescolar con contenedores.

Tomado de: “IED Colegio Acacia Il” Google, s.f., (https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+Il/@4.5607879,-

74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0el1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854) Todos los  derechos

reservados 2021 por Google.

Figura 7

Contenedores para Aulas provisionales en Argentina

Nota: Aulas Modulares Argentina: Sur Portefio, Palermo Saavedra. Tomado de: “Después de nueve afios, no hay mas aulas

contenedor en la provincia de Cérdoba” Ciudadanos, 2016. (https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/despues-de-nueve-anos-no-

hay-mas-aulas-contenedor-en-la-provincia-de-cordoba)



https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+II/@4.5607879,-74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0e1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854
https://www.google.com/maps/place/IED+Colegio+ACACIA+II/@4.5607879,-74.1420854,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x83d21b87a0d0e1db!8m2!3d4.5607879!4d-74.1420854
https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/despues-de-nueve-anos-no-hay-mas-aulas-contenedor-en-la-provincia-de-cordoba
https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/despues-de-nueve-anos-no-hay-mas-aulas-contenedor-en-la-provincia-de-cordoba
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Se consultd el trabajo de grado: Implementacidn del nuevo modelo pedagdgico propuesto por la
SED en el disefio de la institucién educativa de escala zonal, para estudiantes de estratos 1 a 4 en el
barrio la Florida Occidental en Bogota, realizado en Noviembre del 2016 y presentado a la facultad de
Arquitectura de la Universidad La Gran Colombia, por Dominique Catherine Levrard Velandia y Jefferson
Alberto Rivera Osma, para obtener el titulo de Arquitecto.

En este trabajo de investigacidn buscaron establecer los principios y conceptos arquitectonicos
gue pudieran llegar a fortalecer el modelo educativo que proponia la Secretaria de Educacién Distrital
(SED) Curriculum 40x40. Para aplicarlo asi para un colegio distrital en el barrio La florida Occidental En
Bogota (Levrard y Rivera, 2016).

Otro trabajo consultado fue el trabajo de grado: Uso De Containers Para Aulas Escolares En
Establecimientos Educativos De Bogota, realizado en el 2017, por la Arg. Adriana Yolima Parra Diaz, el
cual fue requisito para obtener el titulo de Magister en diseio Sostenible en la facultad de Disefio de la
Universidad Catdlica de Colombia. Es un trabajo que tiene como propésito investigar el comportamiento
de los contenedores para aulas escolares, segln lo que nos dice la misma arquitecta Parra (2017), la cual
menciona que el trabajo de investigacion fue enfocado en cémo se comportan los contenedores
maritimos en desuso, tanto térmicamente como en la adaptacién para aulas escolares para instituciones
educativas en Bogot4d, convirtiéndose en una alternativa facil, econdmica y muy rapida, en donde la
sostenibilidad es la meta, enmarcado en un enfoque adaptable, funcional, y eficiente.

Dentro de dicha investigacion se realizé un analisis de la informacidn recolectada seguido de una
serie de actividades enfocadas a interpretar los datos encontrados e implementar estrategias de disefio
arquitectdnico para las aulas. Entre algunas de las conclusiones a las que llegé el autor se puede

encontrar que en Colombia y otros paises de Latinoamérica no es bien aceptada la idea de utilizar
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contenedores para la construccién de aulas escolares. Sin embargo, la misma investigacién encuentra
gue las ventajas son mayores lo cual justifica el disefio de aulas escolares utilizando dichos materiales.
Concluye ademads que el uso de contenedores se convierte en una solucién econdmica y muy rapida;
finalmente concluye que al realizar un disefio apropiado considerando factores como la bioclimatica,
materialidad, orientacidon espacial, etc. Los contenedores se convierten en un opcién valida para el
disefio de aulas para colegios en Bogota con lo cual si son funcionales y es viable su implementacién
(Parra, 2017).

Con respecto al uso de contenedores para actividades constructivas, como es el caso de vivienda
social, se encuentra que en mayo de 2018 fue presentado en la Segunda conferencia Internacional
Memareyat MIC2018 de la Universidad de Effat en Jeddah, KSA, el articulo titulado “Shipping Containers
as a Modular Component for Green Economic Buildings”/ Contenedores Maritimos Como Componentes
Modulares Para Edificios Econdmicos Ecoldgicos, por la Dra. Mai Madkour Profesora de Arquitectura-
A.E.D. y directora general — Programa EAE, Facultad de Ingenieria, Universidad Tanta, Tanta, Egipto y Dr.
Alaa A. El Manzlawy Profesor de Arquitectura - A.E.D., Instituto Superior de Ingenieria y Tecnologia
(MET), Al- Mansoura, Egipto.

En esta investigacion mostraron que debido al rapido crecimiento de la poblacién en Egipto el
cual desembocd en un déficit de viviendas econdmicas, hay una necesidad de investigar nuevas técnicas
econdmicas para construir viviendas baratas a través de la reutilizacién de contenedores maritimos en
Tanta Egipto (Madkour y El Manzlawy, 2018). La investigacion se enfoca principalmente en medir la
viabilidad de utilizar contenedores maritimos para encontrar soluciones para construir edificios
econdmicos que apunten a la arquitectura ecoldgica en Egipto utilizando contenedores como

componentes modulares en edificios construidos considerando que su uso es mas econémico que el uso
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de los sistemas de construccion tradicional. La hipétesis que manejaban era que la construccién modular
puede utilizarse en diferentes tipos de construcciones, sin embargo puede sobresalir en donde la
seguridad y la velocidad son de vital importancia. Los sistemas de construccion modular actuales pueden
brindar reduccién de tiempos establecidos, menor desperdicio y menores defectos en obra. Ademas
pueden proporcionar un lugar de trabajo mds seguro y limpio para los trabajadores y el personal de obra
(Madkour y El Manzlawy, 2018).

Las conclusiones a las que llegaron los autores, es que los materiales de construccion
constituyen entre el 55% y el 65% del total del costo de construccidn. Pero esta investigacion ha
demostrado que los contenedores maritimos como materiales constructivos reducen el costo de
construir una vivienda en hasta el 50% y tiene el potencial de aumentar el desarrollo de viviendas en
masa, pero desafortunadamente, los inversionistas no han querido hacer uso de ella. En conclusién, los
contenedores maritimos, poseen mayores opciones de sustentabilidad para proveer viviendas
asequibles en Egipto y en paises en via de desarrollo.

Estas conclusiones realizadas por Madkour y El Manzlawy (2018), son relevantes para el
proyecto pues permiten conocer hasta qué punto el uso de contenedores en la construccidn en general,
puede llegar a ser conveniente para la reduccion de costos totales, si bien no se enfoca propiamente en
la construccién de un colegio, la informacidén que proporciona, permite extrapolar la conveniencia del
uso de contenedores para reducir costos en la construccién, visto desde una perspectiva internacional.

Ahora bien, también se consultd el trabajo de grado: Comparacion de tiempo de ejecucién y
presupuesto de la obra en los sistemas constructivos entre una vivienda de interés social (VIS) y vivienda

en contenedores maritimos habitables, realizado en noviembre del 2017, presentado a la facultad de
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Ingenieria de la Universidad Catdlica de Colombia, por Mery Yovanna Poveda Jiménez, como requisito
para obtener el titulo de Ingeniero Civil.

En este trabajo de investigacidn se buscé comparar entre la construccién tradicional y Ia
construccion utilizando contenedores para determinar qué sistema constructivo tenia mayores ventajas
a la hora de construir una vivienda de interés social teniendo en cuenta: el tiempo de ejecucién, el
disefio y el presupuesto de obra, basado en la hipétesis que el sistema constructivo con contenedores
seria mds econémico y se podria ejecutar la obra en un menor tiempo. Las conclusiones a las que se
llegé fueron que efectivamente el costo de construccién se reduce y el valor ofertado para la compra
rondaria los 113 SMMLYV, hay una mejora en el tiempo de ejecucién y de la entrega de la vivienda, la
construccion tradicional tienen mayor costo debido a los materiales que utiliza y el tiempo de ejecucion
es mayor por los periodos de espera para que fragilie. Y por Ultimo que ambos sistemas necesitan de

licencia de construccion y de una cimentacion (Poveda, 2017).

Marco Tedrico

Historia contenedores maritimos y su uso en la arquitectura

El contenedor de transporte fue inventado y patentado por Malcolm McLean en 1956,
convirtiéndose en un objeto revolucionario al ser la primera solucidn universal para el transporte de
mercancias protegiéndolas contra dafios y robos y reduciendo el tiempo y los costos de distribucién. Sin
embargo, a pesar de su difusién mundial, al principio, no hubo interés hacia este objeto industrial por

parte de la arquitectura.
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Algunos anos después de su implementacién como sistema de transporte universal, el planeta
atestigud la acumulacién de contenedores abandonados en los puertos maritimos por el incremento de
las importaciones y el alto costo que suponia el reenviar contenedores vacios a su lugar de origen en
comparacion con la fabricacidon de unos nuevos. Ante esta situacidn, surgié la necesidad de plantear una
solucién para dar salida a estos objetos que, de pronto, habian perdido su funcién original. De este
modo, estos objetos accesibles, resistentes y muy baratos, potenciaron una idea: su uso como elemento
constructivo de un nuevo sistema arquitecténico econémico, ecoldgico y rapido (Poveda, 2017).

Siendo un artefacto industrial que no fue hecho para ser habitable por el hombre, aun asi, el
contenedor comenzé a usarse por los arquitectos como elemento constructivo accesible y de numerosas
cualidades, tantas que dieron auge a una nueva practica en la arquitectura, conocida como la
Cargotectura (arquitectura con contenedores de transporte), la cual se ha ido desarrollando en todo el
mundo.

La Cargotectura esta tomando cada vez mas fuerza debido a las multiples ventajas que ofrece.
Segun la Intermodal Steel Building Units (ISBU) y Container Homes Association el uso de contenedores
para la construccidn es uno de los sectores con mayor crecimiento en todo el Globo y particularmente
en los Estados Unidos. Lo anterior es bastante légico si se tiene en cuenta que la cargotectura propende
por proyectos de bajo costo, faciles de transportar y modular, con gran cantidad de clientes potenciales
y de fabricacidon masiva, lo que aumenta el mercado de dichos proyectos. Gracias a que los
contenedores son un subproducto de la cadena de transporte del comercio mundial, son baratos,
reciclables y reutilizables y estan prefabricados y disponibles en todas partes, de modo que se pueden

desmontar y reciclar edificios de contenedores o modificar por completo el uso de sus partes.



USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 41

El primer documento de tipo oficial con respecto al uso de contenedores maritimos como
material de construccién fue redactado por Phillip Clark y Nicholas Lacey, y publicado en 1962. Ya en el
ano de 1984, Clark construyd la primera casa hecha con contenedores presentando y obtuvo la patente
para el método de convertir contenedores usados en el envio de hacer en una edificacion habitable. Fue
asi como este arquitecto inaugurd un nuevo sistema de construccién en el que la creatividad es el

componente principal de la edificacidn.

Actualmente, Segtiin Amarilo (2019):

El arquitecto estadounidense Adam Kalkin es considerado el mayor promotor de la arquitectura
en contenedores reciclados. En lugar de emplearlos para obras o refugios temporales, como
muchos ya lo habian hecho, Kalkin fue uno de los primeros en transformarlos en elementos
protagonistas de construcciones de caracter permanente al trabajar bastante en el disefio, como
es el caso de la icénica vivienda Bonny Lanne, que concibié para él mismo en 2001, entre
muchas otras. Hoy, su firma Industrial Zombie se dedica a desarrollar toda clase de proyectos de
cargotectura (residenciales, comerciales y corporativos) en Estados Unidos, Francia, ltalia,

Australia y algunos paises de Africa (parr. 3).

Aunque la vida util del contenedor es de medio siglo, su impacto en la arquitectura ha sido
importante. Si bien hay criticas respecto a los proyectos en cuanto a la calidad vista desde la
construccion y hay un fuerte escepticismo frente a considerar a la cargotectura como la solucion
arquitectdnica del futuro, no se puede negar que los disefios son interesantes vistos desde la estética y

contribuyen a la reflexidn arquitectdnica.
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Caracteristicas de los contenedores maritimos

Los contenedores son recipientes de carga que se utilizan en el transporte nacional e
internacional, en vias: maritimas, aéreas, fluviales y terrestres. Hay de diferentes formas y tamafios
dependiendo del largo y alto que se necesite. Sus caracteristicas estan reguladas por medio de la norma
ISO-668:2. Esta regulacion también influye en la manipulacién y adaptacidn de los contenedores a los
espacios referentes al transporte y almacenaje (TecLogistic, 2021).

Principalmente, en cuanto a materiales, los contenedores maritimos se elaboran con acero el
cual es corrugado, otros materiales utilizados para fabricarlos son el aluminio y la madera
contrachapada y se refuerza con fibra de vidrio. Para su uso en obras constructivas, es necesario
conocer sus partes las cuales se pueden ver en la figura 8. Asimismo, a modo genérico, en la tabla 2, se

muestran las dimensiones estandar de los contenedores.

Figura 8

Partes de Un Contenedor Maritimo
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Contenedores, Andlisis, ventajas y desventajas” Ovacen, 2021. (https://ovacen.com/la-arquitectura-con-contenedores-

ventajas-y-desventajas/)

Tabla 2

Dimensiones y caracteristicas estdndar de los contenedores

20 Pies 40 pies 40 Pies HC
Largo Interior 590m 12.00 m 12.00 m
Exterior 6.00 m 12.20 m 12.20 m

Ancho Interior 2.34m 2.34m 2.34m
Exterior 2.40m 240m 2.40m

Altura Interior 24 m 2.40m 2.71m



https://ovacen.com/la-arquitectura-con-contenedores-ventajas-y-desventajas/
https://ovacen.com/la-arquitectura-con-contenedores-ventajas-y-desventajas/
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Exterior 2.50m 2.60m 2.89m
Tara 2.300 kg 34.000 kg 36.000 kg
Carga almacenable 26.000 kg 34.000 kg 36.000 kg
Capacidad 33.3m3 67.7 m3 76.5m3

Nota: Dimensiones y caracteristicas de los contenedores segun su tamafio en pies. Adaptado de: “La arquitectura con

Contenedores, Analisis, ventajas y desventajas” Ovacen, 2021. (https://ovacen.com/la-arquitectura-con-contenedores-

ventajas-y-desventajas/)

Tipos de conexiones para construccion con contenedores

Los contenedores maritimos han demostrado poseer muchas ventajas a la hora de realizar
construcciones con ellos, una de las razones de esto es la forma en que se pueden conectar varios
contenedores haciendo uso de una parte muy caracteristica de todos ellos, esta es: la cantonera (Ver
figura 8), por medio de este elemento es muy facil realizar la unién de varios contenedores. Segun
ShelterMode (2018), Los conectores de los contenedores impiden realizar una unién perfecta entre

ellos por lo que es necesario utilizar métodos especificos para sellarlos al realizar la unién (Ver figura 9).


https://ovacen.com/la-arquitectura-con-contenedores-ventajas-y-desventajas/
https://ovacen.com/la-arquitectura-con-contenedores-ventajas-y-desventajas/
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Figura 9

Separacion entre contenedores

it B

Nota: Se pueden ver las separaciones que quedan al unir dos contenedores maritimos.Tomado de: How to connect and seal
2Shipping containers joined together to form a house. ShelterMode. 2018.

(https://www.youtube.com/watch?v=GUjK U6D75U)

Para poder realizar una conexidn correcta de varios contenedores hay que seguir una serie de
pasos que segln ShelterMode (2018) son tres: 1) Asegurar los contenedores en una placa o base, en
caso de que no vayan a retirarse en un futuro se pueden asegurar con una placa de acero a la placa o
cimiento. 2) Conectar los contenedores entre si. Para esto se pueden encontrar varios métodos: a)
atornillar, b) Soldadura y c) Atar (ver figura 10, 11y 12). 3) Realizar un sellado a prueba de agua. Se
debe sellar y asegurar que las uniones son a prueba de agua, es necesario tener en cuenta que las
cantoneras impiden un sellado perfecto cuando se realiza la unidn de dos o mas contenedores. Para
evitar esto hay varios métodos: a) tirilla de masilla, b) Cemento a prueba de aguay c¢) Colocar un techo

adicional.


https://www.youtube.com/watch?v=GUjK_U6D75U
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Figura 10

Tipos de conexiones para construir con contenedores: Atornillar

Atornillar

Nota: Se pueden ver los tipos de conexiones que se pueden utilizar para conectar contenedores maritimos en el momento de
construir. Adaptado de: How to connect and seal 2Shipping containers joined togetherto form a house. ShelterMode. 2018.

(https://www.youtube.com/watch?v=GUjK U6D75U)

Figura 11

Tipos de Conexidn en Contenedores: Atar

Atad ura '

|

Nota: Se pueden ver los tipos de conexiones que se pueden utilizar para conectar contenedores maritimos en el momento de
construir. Adaptado de: How to connect and seal 2Shipping containers joined togetherto form a house. ShelterMode. 2018.

(https://www.youtube.com/watch?v=GUjK U6D75U)



https://www.youtube.com/watch?v=GUjK_U6D75U
https://www.youtube.com/watch?v=GUjK_U6D75U
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Figura 12

Tipos de Conexion Contenedores: Soldadura

Soldadura

|
NN N WYYy EEER

Nota: Se pueden ver los tipos de conexiones que se pueden utilizar para conectar contenedores maritimos en el momento de

construir. Adaptado de: How to connect and seal 2Shipping containers joined togetherto form a house. ShelterMode. 2018.

(https://www.youtube.com/watch?v=GUjK U6D75U)

Métodos para conectar contenedores entre si

Segun ShelterMode (2018), los tres métodos para conectar contenedores entre si se realiza de la

siguiente manera:

» Soldadura:

El mas comun y mas utilizado en la construccién; se deben alinear perfectamente los
contenedores luego se procede a soldar y por uUltimo se sueldan placas de acero en los
espacios que quedan entre los contenedores para un sellado perfecto. Por ultimo se debe
aplicar anticorrosivo, sin embargo es el método mas costoso por el gasto de energia 'y

necesidad de cuadrillas especializadas en soldadura (Ver figura 13).


https://www.youtube.com/watch?v=GUjK_U6D75U
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Figura 13

Union de Contendores con Soldadura

Soldadura con
placas de metal

Soldadura con
placas de metal

Nota: Método de unién de contenedores para el proyecto del colegio: Soldadura. Elaboracién propia.
> Atornillar:
Se debe asegurar que se encuentre bien alineados, se utilizan tornillos especiales llamados
Corner-casting bolts o Tornillos conectores de esquinas; Se debe mantener engrasados los
tornillos para evitar el 6xido y su deterioro, sin embargo es un método mas econémico y
facil de utilizar, y es muy recomendado en caso de ser necesario desmantelar y reubicar la
vivienda o construccidn. Su desventaja es que no es una unién permanente o a prueba de

agua (Ver figura 14).
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Figura 14

Union de Contendores: Atornillar

Memoria técnica

Nota: Método de unién de contenedores en el proyecto del colegio utilizando el método de atornillar. Elaboracidn propia.
> Atar:
Es el mas barato, se utilizan varios cables de acero antioxidantes, se insertan por los
agujeros de los conectores que poseen los contenedores, y se aseguran fuertemente; este
método es un poco rudimentario y se utiliza especialmente para construcciones temporales.

(Ver figura 15).

Figura 15

Método para Unir Contenedores: Atar

\\ Atadura con pemos y
cable de acero
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Nota: Método para unir contenedores, Atar, utilizando pernos y cables de acero. Adaptado de: How to connect and seal
2Shipping containers joined together to form a house. ShelterMode. 2018.

(https://www.youtube.com/watch?v=GUjK U6D75U)

Métodos para sellar los contenedores

Segun ShelterMode (2018), los métodos para sellar los contenedores son los siguientes:

> Tirilla de Masilla:

Se sella la hendidura con masilla y luego se le aplica silicona, al interior del contenedor se
aplica spray foam para dejarlo a prueba de agua de manera permanente; el spray foam

también sirve para regular la temperatura interna del contenedor.

» Cemento a Prueba de Agua:

Los techos de los contenedores estan disefiados para que drenen el agua por los costados,
la mejor solucidn es elevar el centro de la unién de los contenedores y crear asi una
pendiente para drenar el agua por los costados; para esto se puede utilizar materiales a
prueba de agua como el cemento a prueba de agua o masilla de asfalto u otro tipo de
impermeabilizante, es necesario pintarlo con una caneca de pintura que refleje la luz solar

para evitar el aumento de la temperatura.

» Techo Adicional:

Esta solucidn contempla el crear un techo adicional sobre la primera conexidn realizada, el
techo adicional permite drenar el agua o incluso nieve antes de que llegue a tener contacto
con el contenedor; se pueden utilizar diferentes tipos de techos como por ejemplo: techo
con teja corrugada, techos verdes, etc. Otra ventaja es que utilizar techos adicionales puede

aumentar el atractivo del proyecto.


https://www.youtube.com/watch?v=GUjK_U6D75U
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En conclusién luego de ver los tipos y formas de conectar y sellar contenedores maritimos para
su uso en la construccidn, se puede decir que los tipos de conexidon que son mas efectivos para adecuar
los contenedores para un uso continuo y prolongado en un sitio determinado son los de atornillary
soldar, sin embargo, es necesario hacer notar que segun lo que nos dice Arquitectura en Acero (2021),
atornillar o apernar estructuras metalicas tiene un menor uso de energia, es mas barato, no requiere
mano de obra especializada, se puede realizar en terreno con mayor facilidad y ademas tiene menores
emisiones de sustancias nocivas para el medio ambiente, mientras que las conexiones de soldaduras son
mas costosas, requieren de mano de obra especializada, y su uso en terreno no es tan eficiente como en
el taller, por lo que se aconseja utilizar las conexiones por soldadura para realizarlas en taller mientras
gue las conexiones por pernos o tornillo en obra. Ahora bien, si la construccidon es de caracter temporal,
lo que mas se recomienda en esos casos es utilizar las conexiones por atadura ya que son las de menor
costo y de rapida instalacién.

En cuanto al sellamiento se puede concluir que los techos verdes son una opcidon muy efectiva si
se desea aportar al proyecto un espacio de vegetacion y un caracter de sostenibilidad, sin embargo se
debe tener en cuenta que es un sistema costoso comparado con las otras opciones como son por
ejemplo el uso de techos falsos adosados a la parte superior del contenedor o la impermeabilizacién con
materiales utilizados en cubiertas normales que brindan al contenedor la capacidad de repeler el agua

hacia los costados evitando filtraciones al interior de la vivienda o del proyecto.

Elementos no estructurales

Los elementos no estructurales son aquellos que no cumplen una funcién directa en el manejo
de las cargas que afectan una edificacidn, segln la Organizacién Panamericana de la Salud [OPS] (1993),

en su guia Mitigacidn de Desastres en las Instalaciones de la Salud - Volumen 4: Aspectos de Ingenieria,
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nos explica que elementos son considerados como elementos no estructurales: cielo rasos, paneles,
ventanas, puertas, paredes y otros elementos dentro del edificio.

Segun Silva (2020), al término “elementos no estructurales” generalmente se le resta
importancia a la participacién que tienen frente a la respuesta que desempenan frente a efectos
sismicos a diferencia de su contraparte los “elementos estructurales”. Sin embargo, gran parte de las
pérdidas de vidas al momento de un sismo se presentan justamente por la inestabilidad de muros y su
eventual falla, es decir, aquellos elementos no estructurales que se piensa no son tan importantes.

Este mismo autor explica que los muros divisorios se pueden considerar como uno de los
elementos que tiene una mayor participaciéon durante un sismo, debido a su gran rigidez y poca
resistencia en el plano; a pesar de esto, si cuentan con una buena calidad y estan dentro del pértico
pueden ayudar a aportar capacidad. Ademas es necesario prestarle atencidn a los muros interiores y de
fachadas los cuales pueden presentar fallas o fisuras durante un sismo.

Siguiendo con la explicacién de Silva (2020), nos menciona que los muros terminan rigidizando
la estructura, hecho que termina atrayendo la fuerza sismica, puesto que dicha fuerza es atraida a los
lugares con mayor rigidez, por tanto es disefio sismo-resistente se vuelve de suma importancia pues de
gue sea acertado o no, dependera el que no ocurra la falla. Adicionalmente el autor explica, que
también se debe tener en cuenta que si se introduce rigidez al azar se puede llegar a distribuir las cargas
de manera desigual y terminar generando una fuerza de torsidn, lo cual es muy grave especialmente
cuando se realizan reparaciones locativas o adiciones por actualizacién de acabados. Ante esto se

recomienda contar con la asesoria de un ingeniero estructural.
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Contenedores como elementos no estructurales

Los contenedores han sido disefiados para resistir fuertes acciones contra ellos de forma tal que
resistan ante la intemperie y puedan proteger las mercancias que llevan al interior; segiin Sanchez
(2017), los contenedores fueron disefiados meticulosamente de forma tal que su estructura portante
soporte las inclemencias climatoldgicas externas, al menor costo. Para esto la base es muy rigida y
resiste todo tipo de acciones; la base esta hecha con un entramado de perfiles metdlicos robustos en los
cuales se coloca el solado que usualmente es un contrachapado de abedul o bambd.

Con respecto al resto de la estructura, Sdnchez (2017), comenta que ha sido construido con
perfiles tubulares rectangulares en todas sus aristas, ademas lleva una chapa metalica plegada que
cubre todas sus caras; por lo general esta echo de acero, aunque también se pueden encontrar
contenedores fabricados de aluminio y de maderay esta es soldada a las base y a los perfiles de las
aristas, la chapa plegada le da una gran resistencia a todo el conjunto.

Ademas, Sanchez (2017) menciona que una vez terminado el contenedor este tiene la propiedad
de resistir en gran manera acciones de flexién, flexo-traccidn y flexo-compresion. Es por esto que a los
contenedores les colocan las cantoneras para los twist-locks en cada una de sus esquinas, para que
puedan engancharse a las gruas especiales y ademds puedan realizar su trincaje en buques y camiones.
Esa chapa metalica plegada es de suma importancia para la resistencia estructural del contenedor, ya
gue esta soporta las cargas de forma continua.

Ahora bien, aunque los contenedores fueron construidos para resistir fuerzas y acciones bruscas
contra ellos y los articulos que transportan, su uso en la construccion ha tomado en cuenta esta
caracteristica y le ha sacado ventaja para proponer disefios de viviendas, edificios, alberges, refugios,

etc. Segln Sanchez (2017), el desarrollo de construcciones utilizando contenedores se ha dado de forma
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ascendente, llegando los arquitectos en el final del proceso. Segun ella, los contenedores con unas
caracteristicas muy favorables como por ejemplo que son compactos, resistentes a la intemperie, son
robustos y resisten al fuego, a sismos y terremotos, etc. Los hizo muy populares entre las personas que
necesitaban un albergue, tienda o refugio, especialmente en paises tercermundistas, que los utilizaron
de forma espontanea y sin mucho disefio. Es ya en occidente donde se realiza un manifiesto donde
mostraban como un contenedor se podia convertir en un espacio habitable aunque claramente se
consideraba un disefio de espacio reducido.

Estas caracteristicas de los contenedores los han hecho muy populares y es la razén por la que
su forma o conformacion fisica, los hace perfectos para comportarse como elementos no estructurales
dentro de un proyecto reemplazando: muros, techos, pisos y puertas. En el caso del proyecto del
colegio, el contenedor servird como elemento no estructural para crear espacios donde su funcidn sera
de alberge, proteccion y resguardo mientras que se cedera el papel para elementos estructurales a los
sistemas de construccion tradicionales como es el caso de la estructura metdlica.

Ahora bien, segln lo que mencionaba Silva (2020), en la seccion de elementos no estructurales,
los contenedores proporcionan una gran ventaja constructiva pues su conformacién como conjunto los
hace particularmente resistente ante situaciones extremas como es el caso de sismos y terremotos, por
lo que los contenedores maritimos presentan una gran ventaja, ya que sus ldminas de acero o aluminio
corrugado, presentes en todas sus caras, estan disefiadas para resistir dichas fuerzas sin sufrir
agrietamientos, fisuras o fallas hecho que si puede suceder en muros, paredes, placas y techos
construidos con mamposteria o con concreto.

Dentro del proyecto del colegio, los contenedores tendran como funcidon ser elementos no

estructurales reemplazando techos, pisos y cielo rasos, para las aulas de preescolar, bafios, porterias,
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bici parqueaderos y zonas de estudio individual en la biblioteca. En estos casos la estructura se realizara
en metal y los contenedores se atornillaran o soldardn, segln sea el caso, a las vigas y columnas

metalicas.

Sostenibilidad en Arquitectura

El sector de la construcciéon y todas las actividades y subsectores asociados a él, modifican
considerablemente el entorno generando un impacto ambiental a gran escala. Construir edificaciones
implica el consumo de los recursos naturales de un territorio, aumenta los gases de efecto invernadero
gue se emiten, incrementa la contaminacién y produce gran cantidad de residuos sélidos, esto sucede
durante el proceso constructivo y en toda la vida util de los edificios. En cuanto al impacto social, el
rapido crecimiento de las zonas urbanas y, por ende, de la cantidad de construcciones, incide
negativamente en sectores como el del transporte y los servicios publicos. De aqui que, desde hace unas
décadas, comenzara a hablarse de la reutilizacidon/reciclaje de las edificaciones en aras de disminuir
también la inversién en el mantenimiento y derribo de las mismas (Mifian, 2012).

Como se puede ver, la sostenibilidad en arquitectura no es algo nuevo, sino que ha llevado al
desarrollo de diversas técnicas constructivas, a lo largo de los Ultimos afos, que propenden por la
mitigacién del impacto sobre el medio ambiente, utilizando numerosos criterios y estandares. El ambito
ambiental forma parte importante de los lineamientos necesarios para las nuevas construcciones,
buscando el avance tecnolédgico basado en el uso de energias alternativas, otorgando un beneficio
ambiental y social a las comunidades y evitando la produccidn de los residuos y desechos que no son
renovables. Dentro de dichos avances, se incluyen como ejes importantes las 3R (reducir, reutilizar y

reciclar) en las que el disefio de construcciones utilizando estructura que ya existen o también en
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algunos casos que han sido das de baja o que se encuentran en desuso, permiten tener espacios de
vanguardia sostenible.

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que la cargotectura utiliza tres principios
ecoldgicos basicos que son: el reciclaje, la reutilizacién y la reduccidn; en el momento en que se utilizan
los contenedores en desuso los cual ayuda a reducir los materiales empleado en la industria de Ia
construccion (Amarilo, 2019).

A su vez, de acuerdo con el Consejo Colombiano de Construccién Sostenible [CCCS]y La Camara
Colombiana de la Construccién [CAMACOL] (2020), la sostenibilidad en la construccién hace referencia
al desarrollo de mejores précticas de disefio, fabricacién y operacion de las edificaciones, de modo que
se aporte a la solucidn y a la prevencién del cambio climatico, se reduzca la pérdida de biodiversidad y
se propenda por conseguir alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Adicionalmente, es necesario considerar que, como menciona Mifian (2012), la construccion
sostenible abarca tanto la eleccidn apropiada de materiales y procesos constructivos, como también el
entorno urbano y el desarrollo que se le dé a este. Se tiene en cuenta una adecuada gestién de los
recursos naturales y su reutilizacidn al tiempo que busca la conservacidn de la energia. Y ademas,
aborda temas relacionados con: la planificacidn, los habitos, el comportamiento social, y el cambio de
uso en los edificios para incrementar la vida Util del mismo. Se analiza todo el ciclo de vida del edificio
comenzando desde las materias primas y el disefio arquitecténico, hasta su regreso en formas residuales

(Minan, 2012).

Estrategias de Sostenibilidad

Dentro de las estrategias de sostenibilidad disponibles se pueden encontrar las siguientes que

segun Fr4 Constructora (2021) son: Disefio Circular, esta estrategia se basa en tomar los recursos y
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hacerlos circular de tal manera que se pueda llegar a reutilizar todos los materiales que sean posibles.
Todo esto segln las tres reglas de la sostenibilidad: re-usar, reducir y reciclar, todo para lograr reducir
residuos y desperdicios.

Eficiencia energética, continuando con lo que explica la pdgina, busca llegar a un consumo
energético cero, para esto la edificacién debe producir energia en la misma cantidad o incluso mayor
gue la que consume, para conseguirlo se debe realizar un disefio que fomente la eficiencia energética,
por medio de la bioclimatica. Dialogo con la ciudad, lo que se busca es que el proyecto interactte con la
ciudad y ayude a cuidar el medio ambiente, se debe ofrecer algun tipo de beneficio social. Desarrollo de
construcciones flexibles y longevas, ya que las construcciones se estan volviendo obsoletas con facilidad
se requiere que las construcciones sean flexibles y que se puedan adaptar a las nuevas tecnologias. Todo
esto con el fin de que las edificaciones puedan ser longevas, de uso prolongado, y permanezcan
funcionales sin que se llegue a afectar su estructura.

Y por ultimo, utilizar recursos locales, que segun Fr4 Constructora (2021) es la estrategia de
utilizar los materiales que se pueden hallar en las cercanias del lugar sin necesidad de realizar grandes
trayectos para abastecer la obra de los materiales de construccién, ya que esto lo Gnico que produce es
un aumento de los costos y en las emisiones de CO2 para el combustible necesario en el transporte de

los materiales.

Sostenibilidad de materiales

Extraer recursos y obtener materiales para la construccidn genera una afectacién del medio
ambiente y representa un desgaste paulatino de la naturaleza, considerando que la mayoria de recursos

no son renovables y que la tasa de extraccidon es mas elevada que la de recuperacidén de un territorio. En
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la tabla 3 y en la figura 16 se muestra el impacto de los principales materiales de construccion en el

medio ambiente.

Tabla 3

Impacto Ambiental de los Principales Materiales de Construccion

Material Efecto Acidificacion Contaminacion 0zono Metales Energia  Residuos

invemadero atmostérica pesados solidos
Ceramica  +++ 44 +H+ R +++ 4+ 4
Piedra R +4+ +++ P R 4 -
Acero ++ ++ - G ++ ++ 4+
Aluminio + - +4 +4+ + + P
PVC ++ ++ - 4 ++ R ++
Poliestireno  ++ K - ++ + 4 ++
Poliuretano  + - + + ++ ++ HE
Fino R +++ +++ e 4 e +++
+++ Impacto pequedio; ++ impacto medio; + impacto elevado.

Nota: Programa Simapro de Andlisis de Ciclo de Vida de materiales. Tomado de: “Guia de construccion sostenible” Bafio y Vigil-

Escalera, 2005. (http://istas.net/descargas/CCConsSost.pdf)

Figura 16

Cifras en Kg CO2/ Kg de Material Constructivo


http://istas.net/descargas/CCConsSost.pdf
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Cifras en Kg CO2/Kg de Material Constructivo

Aluminio . 1 5
Fibra de Vidrio - —————————————— 1

Laton I 1 5

Plomo W

Zinc I 5

Plastico 2.7

Acero 27

Cobre 27

Vinilo 26

Ajslamiento 12

Cemento 1.0

Vidrio 0.9

Cerdmica 0.7

Drywall
Madera
Ladrillos
Concreto Ecol
Paja

Piedra

]
.

Nota: Cifras de produccién de 1 Kg CO2 por 1 Kg de Material Constructivo. Adaptado de: “Embodied Carbon - The ICE

Database” Circular Ecology, 2020. (http://www.circularecology.com/ice-databse.html)

Si se habla de construccidn sostenible, se debe hablar entonces también de materiales
sostenibles. Como afirma Uribe (2012), es necesario el desarrollo de nuevos productos, pues es sabido
que actualmente las reservas de combustibles fésiles se estan agotan, ademds no hay garantia de la
capacidad de la tierra de asimilar los materiales tdxicos que se producen, y lo que es mds importante,
dichos productos tienen muchos quimicos que deterioran la calidad de vida y la salud de las personas.

En la naturaleza y el mercado, se puede encontrar diversos materiales eco-amigables que son
cultivados, extraidos o producidos de forma controlada, ademas de ser duraderos, seguros y resistentes
(Uribe, 2012). Dichos materiales deben cumplir con las siguientes caracteristicas, segin lo que nos
menciona este mismo autor:

Garantizar la calidad del aires en interiores y exteriores, para que no generen sustancias toxicas

gue puedan afectar la salud de trabajadores que las usan como también de los ocupantes de las


http://www.circularecology.com/ice-databse.html
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edificaciones y que no lleguen a incrementar la polucién ni la acumulacién de residuos durante su

extraccién, produccién y uso. Minimizar el uso de energia y evitar cambios térmicos extremos, ya que

con esto se reduce el consumo energético, se simplifica el mantenimiento de la construccién y se tiene

una buena resistividad térmica; tener buena o alta durabilidad, que sean reutilizables, reciclables y

biodegradables. Ser estandarizables y tener bajo costo econémico (Uribe, 2012).

A continuacidn se muestra una tabla con las generalidades de los materiales y su aporte a la

sostenibilidad:

Tabla 4

Impacto ambiental y alternativas sostenibles de los materiales empleados en construccion

Tipo de Impacto ambiental de su uso Alternativas/beneficios desu K8 CO2/Kgde
material convencional uso sostenible Material
Se comercializan tratamientos
compuestos de resinas
. vegetales no téxicas.
Llos  tratamientos para  su oo
., . Debe proceder de un territorio
conservacion pueden ser toxicos. .
Su  obtencién  ha enerado forestal gestionado de forma
Maderas iy e sostenible (o cual se certifica ©O-3KgCO2/Kg
deforestacién, desertificacion vy .
- - mediante el sello FSC)
pérdida de suelo, pérdida de .
o Puede reciclarse
biodiversidad. -
La madera es muy eficiente
como sistema de pilares, vigas y
jacenas.
Aluminio
11.5 kgCO2/Kg
Laton
Necesitan un elevado consumo de Por sus propiedades mecanicas, 4.5 kgC02/Kg
energia y tienen emisiones dafiinas son elementos estructurales pjomo
Metales para la atmosfera. Muchos son valiosos, ya que podrian resistir 32 kgC02/Kg
toxicos para la salud y los enormes cargas, y tienen un Acero

ecosistemas.

alto valor en obra.

2.7 kgCO2/Kg
Cobre
2.7 kgCO2/Kg
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Plasticos

Pinturas

Aislantes

Pétreos

Provienen del petrdleo, para su
produccién se necesita un elevado
consumo de energia con alta
contaminacién.

Muchas se componen de derivados
de petrodleo.

El principal impacto se origina por
vertimientos en lugares no
adecuados y por riesgos producto
de emanaciones contaminantes.
Los de uso mas comun son aquellas
espumas que vienen en forma
proyectada o en panel, compuestas
por CFC (clorofluorocarbonos) los
cuales son los causantes de dafios
en la capa de ozono y del aumento
del efecto invernadero o por HCFC
(Hidroclorofluorocarburos) y el HFC
causantes  del calentamiento
global.

En su transporte hay un elevado
consumo energético.

Su extraccion puede provocar
variaciones o cambios del paisaje,
contaminacion de fuentes hidricas,
acidificacion del suelo, pérdida de
biodiversidad.

Problemas generalizados por el
colapso de vertederos.

El cemento tiene un elevado
consumo de energia y puede llegar
a ser peligroso para la salud.

Como material de construccion
proveen alta resistencia,

estabilidad y son ligeroz.
Pueden utilizarse para
aislamiento; puede reeplazar
materiales  tradicionales en

instalaciones ya que su
presentacién es excelente y
tienen un buen
comportamiento ambiental.

Han aparecido variedad de
pinturas ecoldgicas y naturales
reemplazando a las producidas
con hidrocarburos por aquellas
provenientes de la naturaleza.

Otras opciones que se pueden
encontrar son las fibras
naturales, de vidrio, de roca,
etc. El vidrio celular, la celulosa,
el corcho o el cafiamo los cuales
proceden de fuentes
renovables.

Tienen la mayor duracién entre
los materiales sostenibles.

Se destaca el uso de hormigdn
reciclado, reduciendo la emisidn
de escombros. Tienen aditivos
que mejoran su resistencia y
aceleran el fraguado o para el
desencofrar sin presencia de
residuos toxicos.

El adobe que son ladrillos de
baro sin cocer secadas al sol,
utilizan pocas energia y tienen
una baja contaminacion al
tiempo que poseen propiedades
aislantes.

2.7 kgCO2/Kg

2.6 kgCO2/Kg

1.9 kgCO2/Kg

Cemento

1.0 kgCO2/Kg
Concreto

0.1 kgCO2/Kg
Piedra

0.1 kgCO2/Kg
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Nota: En esta tabla se muestra el impacto ambiental y alternativas sostenibles de los materiales empleados en la construccion
junto con la cantidad de Kg CO2 por cada Kg de Material producido. Adaptado de: “Guia de construccion sostenible” Bafio y

Vigil-Escalera, 2005. (http://istas.net/descargas/CCConsSost.pdf)

Por medio de esta tabla (Ver tabla 4), se puede determinar que los materiales de construccidn
gue mas dafo pueden producir al medio ambiente son aquellos que provienen de metales, y lo que
menos producen son los materiales de maderas y pétreos, sin contar el cemento, sin embargo es
importante reconocer que todos los materiales tienen implicaciones en cuanto su uso extendido, como
es el caso de la madera que si bien tiene un bajo impacto en las emisiones de CO2, su uso indiscriminado
puede afectar el medio ambiente si no se generan estrategias de replantar los drboles que se utilizan,
también es importante reconocer que los metales a pesar de tener un alto grado de emisién de CO2, su
reciclaje y reutilizacion pueden convertirse en estrategias adecuadas para producir un impacto en la
sustentabilidad de estos materiales constructivos. Es por esto mismo que en varias investigaciones
académicas como la de Ataei (2019). Disefio de edificio de dos plantas con contenedores maritimos, se
propone el uso de contenedores como un opcién muy interesante a la hora de proporciona

sustentabilidad en los materiales de construccion que se utilizan actualmente y en el futuro.

Principios de Eficiencia Energética

Las viviendas y edificaciones tienen un consumo de energia elevado, no solo por el uso de la
electricidad para el funcionamiento de dispositivos electrénicos del hogar, sino también por los aparatos
de acondicionamiento climatico necesarios para mejorar el confort al interior de los espacios habitables.
Sin embargo, hoy en dia se ha tomado conciencia de la necesidad de generar ahorros en el consumo

energético al interior de los edificios, por lo que ha surgido la necesidad de disefiar los espacios


http://istas.net/descargas/CCConsSost.pdf

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 63

utilizando estrategias que conviertan los proyectos constructivos en sitios que utilicen de manera
adecuada la energia e incluso que lleven los valores de consumo energético a cero. Segun Zhovkva
(2020), las principales medidas que se utilizan para alcanzar la eficiencia energética son el uso de
estrategias de asolacion, la ventilacidn natural, uso de fuentes de energia renovables, uso de materiales
que colaboren a ahorrar energia, disefios arquitecténicos enfocados a la eficiencia energética.

Con respecto al uso de energias renovables Construction 21 Espafia (2019), menciona que esta
se caracteriza por ser una estrategia activa, mientras que las estrategias para reducir el consumo
energético son mas de cardcter pasivo. Sin embargo su uso conjunto es el que permite mejorar la
eficiencia energética, ya que con la reduccién de las pérdidas energéticas se reduce el consumo, y con el
uso de energias renovables, se pasa a utilizar energias limpias para conseguir la demanda energética que
falta.

Como menciona Construction 21 Espafia (2019), las energias renovables mas comunes son: la
energia solar térmica, la energia solar fotovoltaica, la energia geotérmica, la energia edlica, uso de
biomasa reemplazando combustibles fdsiles, la cogeneracidn, y el uso de residuos y basuras. Para poder
decidir cudl tipo de energia renovable es la mejor para cada proyecto se debe tener en cuenta ciertos

factores como lo son: el clima, la geografia y la funcién del edificio.

Sello De Eficiencia: Sostenibilidad En La Construccion Y Un Alto Nivel De Confort Interno Y Externo

A nivel internacional han surgido una serie de sellos de calidad para la construccién sostenible
gue lo que buscan es mejorar el desarrollo constructivo de edificios y viviendas en aras de reducir las
emisiones de CO2 y mejorar el confort interno y externo de los usuarios. Segin Romero (2019), la
construccion viene teniendo cambios los cuales surgen de la necesidad de reducir las emisiones de CO2

producidos por los edificios, los cuales son responsables de hasta un 40% de las emisiones en Europa.
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Ademads hay una nueva conciencia colectiva con respecto a la calidad de vida y el confort, ya que en ellos
puede una persona pasar hasta el 90% de su vida afectando con ello su salud, rendimiento, relaciones
sociales y otras areas de la vida. En 1990 comienzan a aparecer sellos de calidad que se enfocaban en el
confort y bienestar mas que en el consumo de energia y emisiones de CO2, muchos de estos son
referentes internacionales y otros mas de influencia en un pais en especifico.

Dentro de estos sellos de calidad se puede encontrar: Breeam, VERDE GBCe, LEED, Passivhaus, y

en el caso de Colombia, el sello Ambiental de Colombia para edificaciones Sostenibles (SAC-ES).

BREEAM

BREEAM (Bulding Research Establishment’s Environmental Assessment Method) que traduce
Método de Evaluacion Medioambiental del Organismo de Investigaciones de la Construccion, fue creado
en 1990, Seguin Romero (2019), aunque no es el mas famoso si cuenta con gran reconocimiento
internacional, y es aplicado en 63 paises, llegando a ser el estandar de edificaciones que mds se usa a
nivel mundial. Este sello no trata Unicamente el consumo energético y da una calificacion luego de
evaluar 10 categorias: “1. Gestion del Proyecto, 2. Salud y Bienestar (confort), 3. Energia, 4. Transporte,
5. Agua, 6. Materiales, 7. Residuos, 8. Uso del suelo y ecologia, 9. Contaminacién y 10. Innovacion”
(Romero, 2019, parr. 5)

La categoria que mas valor da dentro de la calificacidn es la de Energia, al sumar las
puntuaciones se clasifica el edificio en 5 categorias que son: Correcto, Bueno, Muy bueno, Excelente y
Excepcional. Sise alcanza el 30% de los puntos se obtiene un BREEAM Correcto v si llega al 85% obtiene
el BREEAM Excepcional (Romero, 2019).

Aunque es un sello de calidad no se enfoca especificamente en el consumo energético, Segun

Romero (2019), aunque el ahorro de energia es muy importante, no se debe menospreciar el sello de
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calidad que aporta BREEAM, ya que ademads de tener en cuenta el consumo de energia, también se

enfoca en evaluar el bienestar, la buena gestidn y sostenibilidad de la vivienda o edificio (Ver figura 17).

Figura 17
Certificado BREEAM
)|
EL HOGAR =
BREEAM Ambiente
saludable

Igx \

N .
Libre «gj & ﬂ/
de ruidos ﬁ/‘,‘ /
molestos w5
Aire limpio y

sin olores

Climatizacién/
calefaccion efi-
ciente

)
4--'1; Grado de oy Sensacion de
@ ‘j’ humedad q{&’ bienestar
= controlada >

Nota: En esta imagen se muestra el Hogar BREEAM, donde se representa las condiciones nevesarias para acceder al certificado
BREEAM. Tomado de: “Los mejores sellos de calidad y eficiencia energética para viviendas en Espafia”. Romero, 2019.

(https://www.arrevol.com/blog/los-mejores-sellos-de-calidad-y-eficiencia-energetica-para-viviendas-en-espana)

VERDE GBCe

Verde GBCe es un sello creado en Espaia en el afio 2008 y sus siglas significan valoracion de
Eficiencia de Referencia de Edificios, fue creado por el Green Building Council Espafa, Segiin Romero
(2019), se encarga de evaluar la sostenibilidad ambiental de los edificios. Esta certificacion se parece al
sistema de BREEAM, pero define un conjunto de 12 impactos y los analiza de acuerdo a como afectan el
ciclo de vida del edificio, tiene en cuenta 38 criterios los cuales afectan dichos impactos. Estos impactos

abarcan 3 dimensiones de la sostenibilidad: Sostenibilidad Ambiental, social y econdmica.


https://www.arrevol.com/blog/los-mejores-sellos-de-calidad-y-eficiencia-energetica-para-viviendas-en-espana
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Segun Romero (2019), una vez que han valorado los criterios y calificado segun el peso, se
otorga la calificacién VERDE que es un trébol y va desde 1 hoja hasta 5. Para poder obtener 1 hoja es
necesario haber cumplido con por lo menos el 30% de los criterios, la diferencia con BREEM estd en que
en esta le dan mayor importancia al consumo energético por lo que si no se desempefia bien en esta

area no podra tener una buena calificacion.

LEED

Este Sello de eficiencia fue desarrollada por la U.S. Green Building Council y sus siglas LEED
significan Leadership in Energy and Environmental Design que en espanol traducirian Lider en energiay
disefio Ambiental. Seguin Romero (2019), es un sello basado en puntos que se distribuyen a diferentes
areas, parecido al que se utilizan en BREEAM, y su diferencia se halla en la forma de calcular la
puntuacion, ya que solo se debe sumar los puntos, no hay necesidad de ponderar y las categorias
consideradas mds importantes dan mas puntos, adicionalmente hay algunas areas que exigen obtener
una puntuacidon minima de manera obligatoria para poder obtener el certificado.

Segln Romero (2019), El LEED diferencia 9 areas con sus propios criterios y el hecho de que se
cumpla con un criterio proporciona un punto para el proyecto en esa area. “Las areas son las siguientes:
1. Proceso Integrador, 2. Localizacién y transporte, 3. Parcelas sostenibles, 4. Eficiencia en Agua, 5.
Energia y Atmdsfera, 6. Materiales y Recursos, 7. Calidad Ambiente Interior, 8. Innovacién y 9. Prioridad
Regional” (parr. 19).

El puntaje maximo es de 110 puntos, donde el drea de Energia y Atmosfera tiene el mayor peso,
y si se logra cumplir con todos los criterios de solo esa area ya se obtiene el certificado
automaticamente, aparte de esto si al sumar los puntos se consiguen entre 40 y 49 puntos se obtiene

el Certificado LEED, de 50 a 59 puntos otorgan el Certificado LEED Plata, de 60 a 79 puntos se consigue el
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Certificado LEED oro y si el proyecto logra sumar de 80 a 110 puntos se recibe el Certificado LEED Platino

(Ver figura 18).

Figura 18
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Nota: i Qué debe tener un edificio sostenible? En la figura se muestran los aspectos evaluados para recibir la certificacion

LEED. Tomado de: “Los mejores sellos de calidad y eficiencia energética para viviendas en Espaia” Romero, 2019.

(https://www.arrevol.com/blog/los-mejores-sellos-de-calidad-y-eficiencia-energetica-para-viviendas-en-espana)



https://www.arrevol.com/blog/los-mejores-sellos-de-calidad-y-eficiencia-energetica-para-viviendas-en-espana

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 68
PASSIVHAUS

Este certificado se caracteriza por estar enfocado Unica y exclusivamente en el consumo
energético de los edificios. Seglin Romero (2019), el estandar Passivhaus no valora los materiales
empleados ni tampoco la calidad de ambiente; es un certificado que fue creado en Alemania en 1991, y
establece unos requisitos minimos a cumplir Unica y exclusivamente en el consumo energético. Para
poder cumplir con los requisitos exigidos, el mismo Passivhaus ha desarrollado métodos y sistemas
constructivos que pueden ser usados en los proyectos aunque su uso no es obligatorio pero el hecho de

usarlos permite obtener con mayor facilidad el certificado Passivhaus (Ver figura 19).

Figura 19

Meétodos y Estrategias de la Passivhaus
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Nota: Métodos y sistemas constructivos Passivhaus, en la figura se pueden ver varios de los métodos que la Passivhaus

propone para llegar a la eficiencia energética. Tomado de “Los mejores sellos de calidad y eficiencia energética para viviendas
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en Espafia” Romero, 2019. (https://www.arrevol.com/blog/los-mejores-sellos-de-calidad-y-eficiencia-energetica-para-

viviendas-en-espana)

Seglun Romero (2019):
Para poder obtener el certificado los requisitos minimos son los siguientes:
Demanda de Calefacciéon: menor a 15 KWh/m2/afio
Demanda de refrigeracion: Menor a 15 KWh/m2/afio
Energia primaria: menor a 120 KWh/m2/afio
Hermeticidad al aire: Valor n50 en test Blower Door, es decir menos de 0,6 renovaciones

x hora (parr. 27).

Figura 20
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Nota: Se puede ver en la figura los tipos de Sellos Passivhaus de acuerdo a la eficiencia energética con que cuente la edificacién.

Tomado de: “Los mejores sellos de calidad y eficiencia energética para viviendas en Espafia” Romero, 2019.

(https://www.arrevol.com/blog/los-mejores-sellos-de-calidad-y-eficiencia-energetica-para-viviendas-en-espana)
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Este Certificado tiene la particularidad de que no hay puntos ni niveles, lo Unico que se pide es
que cumpla con los criterios minimos mencionados; si una edificacion consigue cumplir con los 5
criterios obtiene el certificado y esto a su vez garantiza que dicho edificio tendrd un consumo de un 75%

menor al de otro tipo estandar (Romero, 2019) (Ver figura 20).

Sello Ambiental Colombiano para Edificaciones Sostenibles

El sello Ambiental Colombiano para Edificaciones Sostenibles (SAC-ES) dio inicio en su
formulaciéon en marzo de 2010, a través de la gestion del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, y la participacion del Instituto Colombiano de Norma Técnicas [ICONTEC] y el
trabajo de empresarios, Universidad y Gremios (Susunaga, 2014).

Segun lo que menciona este mismo autor, el sello SAC-ES estd pensado para ser otorgado a
aquellos proyectos que seran construidos con criterios de sostenibilidad, teniendo en cuenta aspectos
como: localizacion del edificio, uso eficiente de energia y agua, materiales, residuos, calidad de
ambiente y confort, etc. Establecerd una normativa técnica para cumplir, y crearad un comité técnico
interdisciplinar encargado de establecer los requisitos minimos de calidad, seguridad, salud y proteccion
ambiental.

Sin embargo, segln UPB Sostenible (2020), que entrevisto al arquitecto Juan Camilo Isaza, lo
gue se encuentra vigente en Colombia en este momento para la construccién de edificaciones
Sostenibles es el CONPES 3919 (Politica Nacional de edificaciones Sostenibles) y la Resolucién 549 de
2015 como norma nacional del Ministerio de Vivienda.

Ademas en el afio 2016 se cred ademas la Norma Técnica Colombiana NTC 6112, bajo el sello
ambiental Colombiano SAC: Criterios ambientales para el disefio y construccidn de edificaciones

sostenibles para uso diferente a vivienda.
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Calidad de ambiente: confort térmico

Dentro de un espacio ya sea de vivienda, publico, religioso, educativo, comercial, etc, es
necesario contar con un confort para que los usuarios de dicho espacio puedan estar comodos y realizar
sus actividades sin inconvenientes. Segun los que menciona Rehau (s.f.), el confort ideal dependera de
muchos factores, de los cuales la temperatura es uno de los mds importantes; sin embargo, los grados a
los cuales cada persona puede llegar al confort pueden variar por lo que no hay un consenso exacto en
cudl es la temperatura éptima para todas las personas al tiempo que se garantice que no haya gasto
energético excesivo.

Segln Rehau (s.f.), una temperatura que permite llegar al confort para la mayoria de personas
oscila entre los 18 °Cy los 21 °C, esto para personas en reposo, y para las personas activas la
temperatura debe situarse entre los 16 °Cy los 18 °C aunque teniendo en cuenta que dependera del
tipo de actividad que realicen. Las condiciones térmicas ideales son finalmente el resultado entre la
temperatura real del lugar y el calor que libera el cuerpo humano en el ambiente. Adicionalmente otro
punto importante a tener en cuenta al calcular la temperatura confort, es la cantidad de personas que
estaran presentes en el lugar, el tipo de ropa que usardn, la humedad y el tipo de ventilacién que
tendra.

Con respecto a la humedad Rehau (s.f.) nos dice que la humedad del aire no se refiere
Unicamente la humedad que pasa del exterior al interior de la habitacién, sino que también alude a
aquella humedad que es liberada durante las actividades que se realizan como por ejemplo: cocinar,
bafarse, lavar la ropa, hacer deporte, respirar, etc. Ahora bien, para llegar a la temperatura ideal, es
necesario que la humedad relativa sea superior al 40% y menor al 60%. También se debe tener en

cuenta que una alta humedad al interior de la habitacién, vivienda o edificio puede generar
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problemdticas como lo son: patologias respiratorias, condensacidn al interior de la habitaciény la
formaciéon de moho en paredes y techos.

Para aquellos paises que poseen estaciones Rehau (s.f.), explica que la temperatura ideal en
invierno debe estar entre 18 °Cy los 21°C, mientras que en verano la temperatura debe estar entre los
23 °Cy los 26 °C. Ademads para llegar al equilibrio perfecto del confort térmico y consumo energético es
necesario tener presente que por cada grado que se aumente o disminuya la temperatura el consumo
de energia aumenta cerca al 7%.

A pesar de todo lo mencionado anteriormente, cabe recordar que el proyecto al estar ubicado
en la ciudad de Bogotd, no cuenta con estaciones a lo largo del afio segun datos del IDEAM (s.f.) la
ciudad tiene una temperatura media durante el aflo de 12 °C a 15 °C, durante los meses mas cdlidos y
los mas frios la temperatura media oscila en tan solo 1°C. Ademads, la temperatura maxima puede llegar
hasta los 25 °Cy la temperatura minima los -6 °C. Y con respecto a la humedad relativa anual, ésta oscila
entre el 73% y el 86%.

Dado que Bogotd es una ciudad con un clima de sabana en una Latitud sin presencia de
estaciones y que la temperatura media anual estd entre los 12 °Cy 15 °C, se considerara como la
temperatura de confort ideal la que se utiliza en invierno para los paises con presencia de estaciones, es
decir, que los planteamientos de disefio tendran en consideracion la temperatura de confort entre los

16 °Cy los 21 °C.

Aislamiento Térmicos y Acusticos E Impermeabilizantes Ecoldgicos

Para realizar un adecuado confort térmico y acustico en una edificacion es necesario utilizar
aislamientos, sin embargo en el mercado existen aislamientos que pueden perjudicar la capa de ozono o

incrementar las emisiones de CO2, segin EcoHabitar (2021), los aislamientos ecoldgicos se convierten
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en una opcidon muy interesante a la hora de realizar el aislamientos térmico y/o acustico de un edificio o
vivienda puesto que reducen el consumo de energia al reducir la necesidad de utilizar sistemas como el
aire acondicionado o la calefaccion al tiempo que se consigue un mejor uso de materiales que son
amigables con el medio ambiente.

Para tener un mejor desempefio que sea benéfico para el medio ambiente, EcoHabitar (2021),
recomienda el uso de las opciones naturales pues segun ellos puede proporcionar una mayor
comodidad y afectar menos el medio ambiente que sus contrapartes no naturales, segun lo que explican
su uso en las edificaciones evitan las emisiones contaminantes durante el uso que se les dé, e incluso
después de la vida util del edificio. También recomiendan el uso de aquellos aislamientos que son tanto
renovables como reciclados ya que su uso tiene un mayor impacto ambiental a largo plazo.

Dentro de los aislamientos e impermeabilizantes ecolégicos se pueden encontrar los siguientes:

Lamina impermeable transpirable, Fibra de celulosa de papel reciclado, Panel aislante de fibras

de madera, Manta de cafiamo termofijado, Cafiamiza, lino termofijado, Manta de lana de oveja,

Fieltro de lana de oveja, corcho en planchas, corcho triturado, Paneles de Coco, Manta de

plumas de ave, Manta de algoddn, Vidrio celular, Perlita, Arcilla expandida, Vermiculita, Balas de

paja, y Paja con cal (EcoHabitar, 2021, parr. 2).

Cada uno de estos tiene unas propiedades y usos que los hacen excelentes aislantes o
impermeabilizantes segln el uso que se les llegue a dar, en la tabla siguiente se puede ver mejor los
beneficios y ventajas que pueden aportar si se llegan a utilizar en vez de sus contrapartes no naturales y

artificiales (Ver tabla 5).
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Tabla 5

Aislantes Térmicos, Acusticos E Impermeables Ecoldgicos

Tipo Aislante Aislante Impermeable | Renovable | Reciclable | Marcado FSC | Kg
Térmico Acustico CE C0O2/m2

Lamina Impermeable . .

. Si Si 6.5
Transpirable
Fibra de Celulosa de i Si i si i 49
Papel Reciclado )
Panel Aislante de si si si si si si 2.4
Fibras de Madera )
Manta de Cafiamo si si si si 12
Termofijado
Cafiamiza si si si si Si 15
Lino Termofijado si si si si Si
Manta de Lana de si si si si si 0.49
Oveja
Fieltro de Lana de si si si si 0.49
Oveja
Corcho en planchas si si si Si -10
Corcho Triturado si si si si -10
Paneles de Coco si si si
Manta de plumas de i i si
Ave
Manta de Algodon si si si si
Vidrio Celular Si si si 1.7
Perlita si si Si 2.9
Arcilla Expandida si si si 5.8
Vermiculita si si Si
Balas de Paja si si si -1.8
Paja con Cal si si si -1.8

Nota: La tabla presenta los aislantes térmicos, acusticos e impermeabilizantes que son ecolégicos, teniendo en cuenta ademas
si son renovables, reciclables, Marcado CE y FSC. Adaptado de: “Aislamientos e impermeabilizacion ecolégicos” EcoHabitar,

2021. (https://ecohabitar.org/aislamientos-e-impermeabilizacion-ecologicos/)

Adicionalmente, este tipo de aislantes e impermeabilizantes cuentan con una propiedades
térmicas, de resistencia al fuego, de densidad, de espesor y otros que hacen que unos sean mejores que
otros segun la funcidn que vayan a cumplir. Por tanto en la siguiente tabla (Ver tabla 6) se puede ver

esto en mas detalle.
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Tabla 6

Especificaciones Técnicas

75

Tipo Composicion longitu Espesor Densida Conductividad Permea Capacidad Comportamie
dx mm d Kg/m3 Térmica bilidad al higroscépica nto al Fuego
anchur (W/m°C) vapor de
a (cm) agua
Lamina polipropileno 150x5 0,02m E
Impermeabl 0
e
Transpirabl
e
Fibra de 90% papel 25 hasta 0,039 la2 B S2
Celulosade  reciclado, 10% 400
Papel acido bérico
Reciclado
Panel 92% fibras de 120x6 40,6 170 +- 0,040 en 40; hasta E
Aislante de madera, 0 20 0,043 en 60 10% de
Fibras de 4%agua, 4% humeda
Madera emulsion de d
parafina
Manta de 85% fibra de 135x6 60, 80 25 0,046 laz2 hasta 15% de
Cafamo cafiamo, 15% 0 Su peso
Termofijado fibra
termofusible
Cafiamiza Arido de 100 0,048
Cafiamiza
Lino 85% Fibras de 135x6 45a100 30en45 0,047 la2 hasta 15% de
Termofijado  Lino, 15 % fibra 0 mm, 25 Su peso
Termofusible en 100
mm
Manta de 85% lana, 15%  10x45, 6al0 13.5 0,040 la2 Hasta 33% de 560°C
Lana de Fibra 10x60 Su peso
Oveja Termofusible
Fieltro de 100% Lana 15x1 6 0,045 la2 Hasta 33% de 560°C
Lana de Su peso
Oveja
Corcho en 100% corcho 100x5 20,30,40 110 0,040 0 no M-2 a M-0
planchas 0 ,50 higroscopico
Corcho 100% corcho 0,035 - 0,045 0 no M-2 a M-1
Triturado higroscépico
Paneles de 1250x 10 hasta 100 - 0,043 - 0,045 1 B2
Coco 625 28 140
Manta de 70% plumas,
plumas de 10% Lana de
Ave Oveja, 20%
Fibra
Manta de 75% Algodon,
Algodoén 25% otras fibras
Vidrio Vidrio reciclado  600x4 40 hasta 130 0,045 0 Al
Celular 50 180.
Perlita Perlita 192 a 1260°C
Expandida 244
Arcilla Arcilla granul 380 0,094 2 Al
Expandida Expandida os de
8a20
mm
Vermiculita 80 a 150 0,046 Al -1315°C
Balas de Paja 120 0,0337 a 0,73
Paja 0,086
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Nota: La tabla muestra los datos especificos de los aislantes térmicos, acusticos e impermeabilizantes ecoldgicos para tener en

cuenta al momento de seleccionar el material que cumpla con las necesidades de la edificacion. Tomado de: “Aislamientos e

impermeabilizacién ecoldgicos” EcoHabitar, 2021. (https://ecohabitar.org/aislamientos-e-impermeabilizacion-ecologicos/)

Las tablas 5 y 6 muestran que los materiales ecolégicos que cumplen con la mayor cantidad de
requerimientos necesarios en una construccion como los viene a ser el caso de aulas escolares son: la
fibra de celulosa de papel reciclado, el panel aislante de fibras de madera, la cafiamiza, el lino
termofijado, la manta de lana De Oveja (Ver tabla 5). Sin embargo de estas la conductividad térmica del
panel de fibras de madera de 0,43 W/m°C (Ver tabla 6), como su facilidad de instalacidn al interior de los
contenedores lo hacen como el aislamiento térmico acustico ideal para el proyecto que se esta
realizando.

Para corroborar cual es el aislamiento térmico acustico ecolégico que mayor beneficio podria
dar a las aulas con contenedores se procedio a realizar una serie de simulaciones del comportamiento
térmico de los aislamientos junto con la ldmina de acero de los contenedores, la [ldmina de yeso y el
estuco plastico, a través del software online Ubakus, que permite realizar este tipo de simulaciones. A
continuacién se pueden ver los datos obtenidos resumidos en una sola tabla consolidada. Cabe destacar
gue para realizar las simulaciones se tomd una |ldmina de acero inoxidable de 10 mm, un aislante de 35
mm de espesor (para todos los casos evaluados), una ldmina de yeso de 1mm de espesor y finalmente
una capa de estuco plastico de 1 mm, todo esto con el fin de mantener valor iguales para unificar los

resultados y poder medir asi su eficiencia como materiales de asilamiento (Ver tabla 7).

Tabla 7

Andlisis simulacion materiales de aislamiento ecoldgico

Materiales  [W/mK] R Temp. [°C] valorsd Peso Capacidad
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Analizados [M2K/W]  min max [m] [kg/  Calorifica
m2] [/ (kg *
K

Lamina de 15,000 0,001 16,4 16,4 10.000,00 79,0 470
Acero

Inoxidable

Lamina de 0,250 0,060 58 65 0,05 8,5 960
Yeso

Estuco 0,700 0,014 56 5.8 2,00 12,0 1000
Plastico

Fibra de 0,040 0,875 6,3 16,9 0,04 1,2 2100
madera

Fibra de 0,040 0,875 6,3 16,9 0,04 1,8 2544
celulosa

Lana 0,048 0,729 6,4 165 0,04 1,8 2200
aislante de

canamo

Corcho 0,050 0,700 65 164 0,04 3,9 2100
Espuma in 0,027 1,296 59 17,7 3,5 1,9 1450
Situ para

pared hueca
Componente Completo [Acero, Yeso, Estuco, Aislante]

Aislamientos  Valor R Temp. [°C] valorsd Peso Perdida Energia Potencia de
Analizados UMW/ [m2K/W] superficie [m] kg / de Calor Primaria  Calentamiento
m2K] Int. Ext. m2] [KwH / (no Global [Kg
m2] renovable) CO2/m2]
[KwH /
m2]
Fibra de 0,901 1,110 17 55 10.002,08 100,7 70 > 68 9,6
madera
Fibra de 0,901 1,110 17 55 10.002,08 101,3 70 > 65 8,1
celulosa
Lana 1,037 0,964 16,5 5,6 10.002,08 101,3 81 > 83 12
aislante de
cafiamo
Corcho 1.070 0,935 16,4 5,6 10.002,08 103,4 83 >72 6,8
Espuma in 0,653 1531 17,7 5,4 10.00555 101,4 51 > 106 18
Situ para

pared hueca

Nota: Analisis simulacidn de aislantes térmicos ecolégicos en conjunto con lamina de acero de 10mm, lamina de yeso de Imm y

estuco plastico de Imm. Adaptado de: “Ubakus.de” Plag, 2021. (https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/)

Al realizar las simulaciones para cada una de los aislamientos se fue cambiando solo los datos
del tipo de aislante y la informacidn obtenida se fue recopilando en la tabla 7; como se puede apreciar,

en la primera parte de la tabla se encuentran los datos especificos de cada uno de los materiales
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analizados, en la segunda parte se recolecto la informacién en conjunto del componente compuesto
por: el acero, el yeso y el aislante y se juntd toda la informacidn; se tomd la espuma in situ como
material comparativo, a pesar de no ser ecolégico, con el fin de comparar los resultados de los
materiales ecoldgicos, en este caso la espuma dio un valor U de 0,653, un temperatura interna de 17.7 2
Cy 5,4 2Cen el exterior y la perdida de calor fue tan solo de 51 KwH / m2 (Ver tabla 7); ya con estos
valores se procedid a determinar cuales aislantes ecoldgicos tenian el mejor comportamiento y podian
ser utilizados para los contenedores.

Se encontré que la fibra de madera y la fibra de celulosa tenian los mejores resultados tanto en
valor U y en temperatura interna y externa, estos fueron: valor U igual a 0,901, temperatura interna
igual a 172 Cy temperatura externa igual a 5.52 C, el peso de la fibra de madera es menor 100,7 kg / m2
mientras que el de la celulosa fue de 101,3 Kg / m2, en cuanto a reduccion de emisiones de CO2 la
celulosa tenia un mejor desempefio con respecto a la fibra de madera, sin embargo los datos no eran
muy significativos por lo que se puede afirmar que el uso entre cualquiera de las dos es irrelevante, sin
embargo para el aislamientos de los contenedores de este proyecto se optd por el uso de la fibra de
madera ya que es un material ecoldgico renovable, con tratamiento puede tener cierta resistencia al
fuego y por qué cuentan con certificacién FSC (Forest Stewardship Council) lo que garantiza su
sustentabilidad.

En cuanto al sello ambiental que se decidié tomar como guia para el desarrollo sostenible del
colegio y especialmente de las aulas escolares son dos: primero que todo el Certificado LEED enfocado
principalmente en el drea de Energia y Atmosfera, asi como también en las areas de Innovacién,

Eficiencia de Agua y Calidad de Ambiente Interior.
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Respecto a estos aspectos, se considera que son clave para un proyecto de colegio utilizando
contenedores maritimos, ya que permiten alcanzar una eficiencia éptima que brinde a los estudiantes y
docentes condiciones excelente de trabajo. Adicionalmente se buscara cumplir con los requerimientos
técnicos y de sostenibilidad solicitados por la norma colombiana especialmente la NTC 6112: Criterios
ambientales para el diseio y construccién de edificaciones sostenibles para uso diferente a vivienda.
Para esto se recurrira a estrategias de uso de bioclimatica, energia LED, reutilizacién de aguas lluvias,
cubiertas verdes, y aislamientos ecoldgicos lo suficientemente efectivos para generar espacios que
cumplan con los requerimientos estipulados tanto en el sello LEED como en la NTC 6112.

Para la eficiencia energética, en el proyecto, se ha optado por el uso de ventilacién natural, uso
de lucernarios en las areas de laboratorios para una mejor iluminacién natural, uso de ventanas y piel
para el manejo de la intensidad de radiacién solar a los largo de la jornada, uso de vegetacién para
reducir la temperatura en zonas la radiacidn solar es muy intensa, especialmente en los contendores lo
cuales tendran cubierta verde para mejorar el confort interno térmico y a su vez funcionara para
recolectar agua lluvia para su posterior reutilizacion. El uso de bombillos LED también se implementara
en todo el proyecto, para poder reducir el consumo energético al interior de aulas, salones, pasillos y
demas areas del colegio. También se propone el uso de energia renovable a través de paneles solares
para producir energia solar fotovoltaica y abastecer todo el colegio de energia limpia, los cuales se
instalaran en el area de primaria, secundaria, auditorio y comedor.

Para el uso eficiente de los recursos hidricos se propone la reutilizaciéon de aguas lluvias, para
esto se contara con sistemas de recoleccion los cuales seran instalados en los techos verdes que hay
dentro del proyecto, especialmente en las zonas con contenedores, aunque también en algunas zonas

de cubierta del area de primaria, secundaria, comedor y aulas especiales. Los inodoros que se utilizaran
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seran de tipo ahorradores y los lavamanos contaran con sistemas de sensores para reducir el gasto de
agua.

Adicionalmente, para el auditorio se utilizaran tejas ecoldgicas de plastico reciclado que
permiten reutilizar el plastico que es uno de los materiales que mas dafio genera en el medio ambiente
por su baja degradacion, ademads en su produccién se generan 2.7 Kg de CO2 por Kg de material
teniendo un fuerte impacto en la huella ecoldgica (Ver figura 16); por este motivo el reciclaje del
plastico en tejas es muy eficiente, en cuanto permite dar un mejor uso a este material en su final de

ciclo de vida.

Paneles Solares Fotovoltaicos

Para colocar un sistema de ahorro energético, utilizando paneles solares fotovoltaicos, se
necesita conocer una serie de datos que luego de realizar calculos con ellos, finalmente arrojan la
cantidad necesaria de paneles solares para instalar en la edificacidn o vivienda, segtn Alonso (s.f.)
cuando se vaya a instalar paneles solares es necesario colocar aquellos que otorgan garantia por 25 afios
de producto y de funcionamiento. Ademas para conocer cuantos paneles se necesitan, el autor explica
gue se deben tener en cuenta los siguientes criterios: el consumo energético de la edificacion, la
superficie disponible con que se cuenta para instalar los paneles solares, y por ultimo la orientacion de
la cubierta.

Con respecto a los paneles, el mismo autor menciona que es necesario conocer la potencia total
de los mismos, la cual es el resultado de multiplicar la potencia de cada panel por la cantidad que se

tenga. También es necesario tener en cuenta la inclinacién con la que se van a instalar, que dependera



USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 81

de la localizacién geografica y la latitud; y recomienda utilizar los paneles solares monocristalinos por
contar con mejor rendimiento y aspecto estético.

Este autor continuda su explicacidn refiriéndose a la necesidad de conocer el consumo energético
de la vivienda o edificio en KWh/dia, pero con la particularidad de que es necesario dividirlo en horas sol
y horas sin sol, pues la produccidn de energia solo se realizara durante horas sol. Adicionalmente se
necesita conocer las horas sol pico en la zona geogréfica por media anual. El autor explica que con los
siguientes datos se puede realizar el calculo de la cantidad de paneles necesarios: Consumo de energia
en la edificacidn en horas sol (CEHS) en KWh/afio y Horas Sol Pico en la zona geografica (HSP).

La férmula para su célculo es la siguiente:

Potencia total Placas solares: Consumo Edificio/ HSP = watt.

Al conocer la potencia total se requiere en el sistema y se pasa a la siguiente formula para
conocer la cantidad de paneles solares necesarios, aunque es necesario conocer la potencia individual
de cada placa, que generalmente es de 320W.

La férmula para su célculo es la siguiente:

Potencia total placas solares/ Potencia individual de cada placa= N° de placas solares.

Con respecto al espacio necesario el autor explica que lo mas recomendables en vivienda es
utilizar las placas solares negras de tamafio medio las cuales tienen una medidas de 1.7 mx 1.0 m, ya
gue son las de mejor aspecto, son faciles de instalar y se adaptan a cualquier tipo de cubierta.

En el proyecto del colegio se va a instalar paneles solares negros de tamafio medio con medidas
de 1.7 m x 1.0 m, con una potencia Individual de 320W. Para realizar el calculo energético se recurrio a
conocer cuantos kilovatios consume un colegio en Colombia. Seguiin Alberto Merlano (2015), gerente de

la Empresa de Acueducto de Bogotd [EAB], el consumo energético del colegio Ramdn Jimeno, el primer
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plantel distrital en Bogota D. C. en adquirir el sello verde, consumia 6.906 kilovatios mensuales, antes de
pasar a ser ecoldgico (como se cita en Redaccidn El Tiempo, 2015, parr. 8).

Este plantel educativo cuenta con 420 estudiantes, 22 aulas, computadores, aulas
especializadas, cocinas, y uso de aparatos electrénicos con los que normalmente opera una institucién
educativa. Utilizando dicha informacién se puede estimar que un colegio para 1000 estudiantes, puede
llegar a consumir mensualmente 16.442,86 Kilovatios mensuales.

Adicionalmente segun los datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM] (2021) la radiacion anual en KWh/m2 es de 4.0 a 4,5 KWh/m2 (Ver figuras 21y
22).Y para poder conocer las HSP se debe realizar la siguiente férmula: HSP = Irradiacién Global
(KWh/M2) / 1000 Wh/m2). Entonces para la ciudad de Bogota las HSP= 4.0 KWh / m2 / 1000 Wh / m2

son iguales a 4.0 HSP.

Figura 21
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Nota: Grafico de barras de la radiacidn solar promedio mensual global en Bogota D. C. dada en wh/m2, Tomado de “Atlas de
Radiacioén Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia” por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM],

2021. (http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html).
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Figura 22

Plano medidas globales radiacion solar Colombia
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Nota: Plano de Colombia donde se puede apreciar las radiaciones solares globales en el afio, medidas en KWh/m2. Tomado de
“Atlas de Radiacidn Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia” por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

[IDEAM], 2021. (http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html).

Continuando con las férmulas para calcular la cantidad de placas solares necesarias:
Potencia total placas solares: Consumo Edificio/ HSP = watt

Potencia total placas solares: (16.442,86 KW x 12) / 4.0 HSP = 49.328,58 Watt

Y el nimero de placas solares seria entonces:
Potencia total Placas solares/ Potencia individual de cada placa= N° de placas solares.

(49.328,58 watt /320 watt) = 154.1518 aproximado a 155 placas solares.
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Marco Normativo

Normativa Construccion Utilizando Contenedores Maritimos

Normativa Internacional

Para realizar construcciones en el extranjero, y especificamente en la Unién Europea, la Norma
gue rige para las construcciones con acero es la Eurocddigo 3. Proyectos de estructura de acero. Parte 1-
1: Reglas generales y reglas para edificios. Esta misma norma la que se utiliza para poder evaluar la
capacidad de sismo resistencia de los contenedores maritimos para su eventual uso en la construccién.

Adicionalmente otro punto importante que se tiene en cuenta en el extranjero para revisar la
viabilidad de utilizar contenedores maritimos para la construccién son las normas ISO que se refieren a
las limitaciones estructurales de los contenedores, las cuales son discutidas en la ISO 1496-1 (ISO1496-
1,1990). Esta ISO describe los exdmenes que debe pasar todos los contenedores maritimos I1SO para
poder ser operativos, estos exdmenes son la mejor fuente de informacion de las caracteristicas de

resistencia estructural de los contenedores.

Normativa Nacional

Para realizar una construccion en Colombia es necesario regirse por una legislaciéon especifica;
En este caso es necesario remitirse a la ley 400 de 1997 y al Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente NSR-10.

Al consultar el reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 (2010), en
su titulo A se puede encontrar en el articulo A.1.4.2. Los requerimientos por ley para el uso de sistemas

prefabricados. A continuacién lo se puede ver con mas detalle:
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A.1.4.2 — Sistemas Prefabricados: de acuerdo con lo establecido en el Articulo 12 de la ley 400

de 1997, se permite el uso de sistemas de resistencia sismica que estén compuestos, parcial o

totalmente, por elementos prefabricados, que no estén cubiertos por este Reglamento, siempre

y cuando cumpla uno de los dos procedimientos siguientes:

Se utilicen los criterios de disefio sismico presentados A.3.1.7, o Se obtengan una autorizacién

previa de la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo

resistentes, de acuerdo con los requisitos y responsabilidades establecidas en el Articulo 14 de

la ley 400 de 1997.

El reglamento nos remite a la ley 400 de 1997 donde en el capitulo Il Otros Materiales y
Métodos de Disefio y Construcciéon, donde se estructura desde el articulo 8 hasta el articulo 14 todo lo
referente al uso de sistemas de construccién Prefabricados; donde el articulo 14 cobra mayor relevancia
para el uso de contenedores como sistema constructivo; el articulo 14 del capitulo Il de la ley 400 de
1997 dice lo siguiente:

ARTICULO 14. CONCEPTOS DE LA “COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE

CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES”. Con base en la evidencia presentada sobre la

idoneidad del sistema de resistencia sismica y del alcance propuesto para su utilizacién, la

“comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo resistentes”, emitira

un concepto sobre el uso de materiales, métodos y sistemas comprendidos en esta ley y sus

reglamentos.

En esto se puede ver que es la Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construccién
Sismo Resistente, la que determina si se puede o no utilizar un nuevo material o sistema para la

construccion en el pais. Esta misma Comision fue consultada al respecto en varias ocasiones para
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determinar si era posible o no el uso de contenedores para lo cual ha determinado la imposibilidad del
uso de dichos contenedores, en el acta N° 118 del 08 de noviembre de 2013 la Comisién Asesora
Permanente [CAP] (2013), definié que: no hay una norma técnica NTC que homologue los I1SO
contenedores para fines de vivienda. Y declara ademas que mientras no se realice el proceso con el
ICONTEC, no es posible utilizar los ISO Contenedores para fines de viviendas en el territorio nacional
segun lo descrito en la consulta (parr. 21).

Como se puede observar en Colombia no es posible construir viviendas utilizando contenedores
maritimos puesto que existe un vacio legal que permita su uso. Debido a esto se puede inferir que los
contenedores maritimos pueden ser utilizados como elementos no estructurales, convirtiéndolos asi en

materiales para la construccién.

Normativa Nacional Construccion de Colegios

Para la construccion de Colegios en Colombia se debe seguir los lineamientos propuestos por el
Ministerio de Educacion. Segun el Ministerio de Educacidn (2015) cuenta con el Plan Nacional de
Infraestructura [PNIE] 2015 -2018, en el cual tienen por objetivo reducir el déficit de calidad a través de
nuevas instalaciones con las cuales puedan establecen la jornada unica, en dicho plan, presentan
soluciones eficientes teniendo en cuenta las dindmicas pedagadgicas y las tecnologias actuales para que
con todo ello se contribuya y garantice el desarrollo pedagdgico y de aprendizaje.

Como se puede ver el Plan Nacional de Infraestructura Educativa (PNIE) 2015 -2018, tiene en
cuenta las medidas del gobierno Nacional en todo lo referente a la educacion del pais; adicionalmente la
normativa que rige la construccidn de instituciones educativas es la siguiente: Ley 115 de 1994, Norma

Sismo resistente NSR-10, Norma técnica colombiana NTC-4595.
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Adicionalmente en base al Proyecto Educativo Institucional (PEIl), el Ministerio de Educacion
establecié unos lineamientos y recomendaciones para el disefo arquitectdnico de colegios de jornada
Unica Colegio 10. Segun lo mencionado por el Ministerio de Educacién (2015), con la intencidén de poner
en marcha la jornada Unica en el territorio colombiano, se tienen propuesto realizar ampliaciones y
construccion de nuevas instituciones educativas que sean adecuadas en todos los aspectos necesarios
para una buena educacidon. Ademas se plantea que cumpla con los requerimientos pedagdgicos del PEI,
el cual es fomentado en cada regién en sus respectivos planteles educativos. Generaron asi los criterios
para desarrollar proyectos arquitecténicos que cumplan con las necesidades encontradas y propuestas
por un estudio especializado que determine los aspectos bdsicos necesarios vistos desde lo
arquitectdnico para instituciones educativas de jornada Unica y poder dar las pautas basicas para su
eventual implantacidn en los lotes considerados para dicho uso.

En dicho plan se consignan los objetivos minimos a seguir para el disefio de colegios en
Colombia, los cuales son: 1) definicion del modelo pedagdgico de los colegios de jornada Unica, 2)
Determinar areas y espacios que deben tener las instituciones. 3) utilizando graficos técnicos, distribuir
los espacios con que debe contar un colegio como minimo y como se puede implantar dichos proyectos.
4) Dar unos lineamientos de disefio y de construccién de acuerdo al clima. Y 5) Orientar técnicamente
como se debe disefiar y construir en las instituciones que existen actualmente asi como también para

aquellas que son nuevas (Ministerio de Educacion, 2015).

Tabla 8

Nuevas tendencias en la pedagogia

Pasar de Proponer

Guias de estudio claras y exactas. Circulos flexibles y en movimiento.
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Procesos de ensefianza-aprendizaje en la
memorizacidn de datos y hechos.

Aulas con alumnos callados y obedientes sentados
en filas de pupitres individuales.

Didactica tradicional centrada en el aislamiento de
la escuela de los problemas sociales.

Muy poca creatividad en los métodos
pedagdgicos.

El libro de texto como fuente casi exclusiva de
conocimiento.

Oferta educativa homogénea.

Rol protagonista del maestro.

Contenido de ensefianza reducido a conocimiento.

Comunicacion ineficiente
Eliminacién de la capacidad critico-reflexiva.

Actividades de compresién y el desarrollo del
pensamiento visible.

Aulas en donde se permite que los alumnos se
muevan trabajando en distintas actividades,
sentados en circulos para propiciar el dialogo.
Didactica social compenetrada con la realidad
social de los estudiantes.

Métodos pedagdgicos creativos ajustables al
cambio de paradigma.

El libro, las herramientas tecnoldgicas, los
materiales didacticos al servicio de la construccién
del conocimiento.

Oferta educativa para todos. Una educacion
incluyente.

Maestro como guia que propicia saberes.
Contenido de la ensefianza ampliado a procesos,
comprensiones, habilidades, competencias.
Comunicacion productiva.

Alumnos que observan, analizan, indagan y
reflexionan criticamente.

Nota: La Tabla muestra las tendencias en la nueva Pedagogia, presentando los antiguos paradigmas de ensefianza y los

modernos que desean implementar. Adatado de: “Colegio 10, Lineamientos y recomendaciones para el disefio arquitecténico

del colegio de jornada Unica” Ministerio de Educacion Nacional, 2015. (https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-

355996 archivo pdf colegio 10.pdf)

En la tabla 8 se puede ver cuales son los nuevos modelos pedagdgicos o las tendencias

pedagdgicas que busca desarrollar el Ministerio de Educacion, pasando de un enfoque tradicional de la

ensefianza a un modelo moderno donde el estudiante es quien busca el conocimiento al tiempo que

desarrolla y fortalece habilidades, la creatividad, el dialogo reflexivo, etc.

Figura 23

Planteamiento modelo de formacion Integral Colegio 10


https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
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Diagrama

Dimensién intelectual

* Expresion corporal * Lenguaje

* Recreos + Mateméticas
- Deportes Jugar Saber » Clencias

» Nutricién Competir Comprender « Inglés

* Solud Recrear Indagar - Tics
*Glennasia Ejercitarse Hacer
Comprobar
Conocer

Crear Convivir
- Arte Expresar Intelectualizar

*Donza Comunicar Socializar
« Teatro

+ Foros
Representcr Respetar + Gobiemo escolar

Entender al otro * Conciencia ecolégica
* Amuerzo escolor

* Redio
«Etica

- Musica
- Religion

Dimensién espiritual

Nota: La figura presenta los planteamiento del modelo de formacidn integral colegio 10 junto con las cuatro dimensiones en la
pedagogia moderna. Tomado de: “Colegio 10, Lineamientos y recomendaciones para el disefio arquitectonico del colegio de

jornada Unica” Ministerio de Educacién Nacional, 2015. (https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-

355996 archivo pdf colegio 10.pdf)

El Ministerio de Educacién busca con la Jornada Unica desarrollar un modelo pedagégico de
formacién Integral tal como (Ver figura 23), en el cual se retoman cuatro dimensiones importantes en la

educacion: la dimension corporal, intelectual, espiritual y por ultimo la social.

Figura 24

Moddulos aulas para disefio de colegios


https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
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Unlidad estructural minima

112

Nota: Mdédulos de aulas para el disefio de colegios de acuerdo a unidades de estructura minima. Tomado de: “Colegio 10,

Lineamientos y recomendaciones para el disefio arquitecténico del colegio de jornada unica” Ministerio de Educacion Nacional,

e

ESPACIOS

Aula (médulo de inicio)

Aula polivalente

CONVENCIONES

Administracion 6 aulas . Aula preescolar

. Aula primaria
Biblioteca 6 aulas
. Aula secundarla y media
. Aula polivalente
Administracion 12 oulas
O Bafios
Aula miltiple 12 autos (@) Coeina
. Aula miltiple
Biblioteca 24 aulas . Bibloteca

Administracién

2015. (https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996 archivo pdf colegio 10.pdf)

En los lineamientos del Ministerio de Educacién en la guia de Colegio 10 presenta una serie de
esquemas para el disefio arquitectdnico de colegios para diferentes climas y terrenos, basado en los

metros de un aula normal para asi determinar el area del resto de zonas del colegio (Ver figura 24).

Figura 25

Disefio de Colegio ejemplo 1 para clima cdlido y terreno Inclinado

90


https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
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EJEMPLO1
AULAS: 6 Secundaria y media MODULOS CONVENCIONES
PISOS: 2
TERRENO : Inclinado EEEEEE m : :jtg Fp)rre::;;:gmr
CLIMA: Cdldo 7
® Aulg secundaria y
IHIE EEN mecsa

o Area Construida: 1855 W ® Aula polivalente
Area Lote: 3560 M EEE O gunes

® Area Circulacion: 647 N? ® Aulo mogipie

+ Acceso Peatonal @ Biblioteco

Administracion

Esquema de Implantacion

PISO1

Nota: En la figura se muestra los médulos de colegio en clima célido y terreno inclinado como ejemplo del modelo para nuevos
proyectos de instituciones educativas. Tomado de: “Colegio 10, Lineamientos y recomendaciones para el disefio arquitecténico

del colegio de jornada Unica” Ministerio de Educacién Nacional, 2015. (https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-

355996 archivo pdf colegio 10.pdf)

En los lineamientos del colegio 10 se puede ver diferentes esquemas para climas calidos,
templados y frios. Asi como también para diferentes tipos de terrenos (Ver figura 25), en la cual se
desarrolla una implantacién de un colegio de seis aulas para clima calido, en terreno inclinado. En todo
caso lo que busca finalmente el Ministerio de Educacion es producir un desarrollo arquitecténico que

pueda responder a diferentes necesidades climaticas, espaciales y geogréficas donde se requiera o


https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355996_archivo_pdf_colegio_10.pdf
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necesite la construccion de un institucién educativa respondiendo a su vez a los nuevos modelos de

pedagogia.

Normativa Nacional Construccion Sostenible

Para la construccién de edificaciones Sostenibles en Colombia es necesario cumplir con el
CONPES 3919 y con la Resolucion 549 de 2015 como norma Nacional del Ministerio de vivienda.
Adicionalmente existe la NTC 6112 de 2016 la cual trata sobre el sello ambiental Colombiano [SAC] para
disefiar y construir edificaciones sostenibles que no estén destinadas para vivienda.

El CONPES 3919 se refiere a la Politica Nacional de edificaciones Sostenibles. En este documento
se busca tomar principios y criterios de sostenibilidad para promoverlos en el disefio y construccién de
edificios, tanto nuevas como usadas, articulando politicas que incluyan los criterios necesarios para
desarrollar construcciones sostenibles utilizando instrumentos que ayuden a implementarse la politica
publica, seguimiento de resultados y financiacidn a través de incentivos (CONPES 3919, 2018).

Tanto la Resolucién 549 de 2015 y la NTC 6112 de 2016 se enfocan principalmente en
reglamentar el ahorro del agua y de la energia tanto en edificios nuevos como los de uso diferente a

vivienda; pero son de aplicacién voluntaria en viviendas de tipo Sociales (CONPES 3919, 2018).
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Marco Proyectual

Andlisis del Lugar

Figura 26

Planos Colombia, Bogotd y Suba

Col nmhia@ Bogota @

Nota: Se puede observar los mapas de Colombia, Bogotd y Suba, que es el lugar donde se implantara el proyecto del colegio.

Adaptado de: “File:Mapa de Colombia (departamentos).svg” Wikipedia, 2021.

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mapa de Colombia (departamentos).svg), “Mapa de Riesgo de Bogotd” Misidn de

Observacion Electoral [MOE], 2018. (https://www.moe.org.co/factores-indicativos-de-fraude/bta/)

El Lugar de Intervencion es en Bogotd D.C. en la localidad de Suba, puntualmente en la UPZ San
José de Bavaria en la zona 1, lugar donde se cuenta con el plan parcial N° 2 El Carmen (Ver figura 26 y
27), en él se ubica el Lote E. P. 1 destinado para equipamiento publico; el area del lote es de 25.487,63
M2. A futuro el lote estard rodeado por el oriente por la Av. Las Villas, por el occidente por la via local N°

1 de 29 m, por el sur por una Alameda con ciclo ruta y por el norte con el E. P. 2 (Ver figura 28 y 29).

Figura 27

Plano Plan Parcial 2 El Carmen Vista Satelital


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mapa_de_Colombia_(departamentos).svg)
https://www.moe.org.co/factores-indicativos-de-fraude/bta/
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Nota: Vista Satelital del Plan Parcial N°2 El Carmen en la Localidad de Suba, marcado en lineas punteadas se pude apreciar la
extension de dicho plan. Adaptado de: “Mapas Bogota” Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021.

(https://mapas.bogota.gov.co/)

Como se puede ver en la figura 26, El plan parcial N°2 abarca actualmente una zona vacia en

toda la UPZ 17 San José de Bavaria, entre el barrio con el mismo nombre y el barrio Mirandela.

Figura 28

Plan Parcial N° 2 El Carmen

No. 2 | PROPUESTA DE PLAN PARCIAL 55— |~

EL CARMEN . —y —

PO NORTE YOUOAD LAGOS OF TORCA"

- R L
zaorece T " HEGRYO GETRTAL N



https://mapas.bogota.gov.co/

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 95

Nota: Propuesta Plan Parcial N° 2 junto con las dreas y lotes destinados para los diferentes usos. Adaptado de: “El Carmen N°2 —

Lagos de Torca”, Secretaria Distrital de Planeacién (SDP), 2021. (http://www.sdp.gov.co/gestion-territorial/planes-parciales-de-

desarrollo/planes/carmen-no-2-lagos-de-torca)

Dentro del plan parcial se encuentra el Equipamiento Publico Privado E. P. 1 marcado en rojo en
la figura 26, este plan parcial cuenta ademas con varias zonas destinas a proyectos de Vivienda de
Interés prioritario, Viviendas de Interés social, y Viviendas No Vis. Sin embargo el E.P.1 queda en la zona

oriental del plan y continuo a la via principal Las Villas.

Figura 29

Vias Lote Equipamiento Publico 1

o = - s he
' rrr

| e

PERFL VIAL G ALAMEDA

PROFUESTA T . PERFR VAL D VA LOCAL PHOPULSTA TRO WS 0F 29
STATROCR 1M .-M\\u,«u\wn\l'u'"v;\\ﬂ\‘vry

© ||

Nota: Perfil Vial que rodea el lote del Equipamiento Publico 1 sitio de implantacidn del colegio. Adaptado de: “El Carmen N°2 —

Lagos de Torca”, Secretaria Distrital de Planeacién (SDP), 2021. (http://www.sdp.gov.co/gestion-territorial/planes-parciales-de-

desarrollo/planes/carmen-no-2-lagos-de-torca)



http://www.sdp.gov.co/gestion-territorial/planes-parciales-de-desarrollo/planes/carmen-no-2-lagos-de-torca
http://www.sdp.gov.co/gestion-territorial/planes-parciales-de-desarrollo/planes/carmen-no-2-lagos-de-torca
http://www.sdp.gov.co/gestion-territorial/planes-parciales-de-desarrollo/planes/carmen-no-2-lagos-de-torca
http://www.sdp.gov.co/gestion-territorial/planes-parciales-de-desarrollo/planes/carmen-no-2-lagos-de-torca
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Como se ve en figura 27 el lote se encuentra rodeado por varias vias y alamedas, el lote tiene
ademas como vecino al E.P.2 en su zona norte y un area destinada para vivienda de interés social. Sin

embargo tienen facilidad de acceso gracias a la via Las villas, y la via 1 por el contado occidental.

Figura 30

Datos Clima Bogotad D. C.

Ternperatura: 23°C

Taslesl
2

Humedad Relativa: 40%

$ E: Temperatura Humedad Aire:
- 14,76°C
@M: Punto de Rocio: 8,94°C

Nota: Infografia de los datos climatoldgicos de la ciudad de Bogotd D. C. a tener en cuenta al momento de disefiar el colegio.

Elaboracion Propia. Iconos climatoldgicos. Tomado de: “Iconos Vectoriales y stickers” Flaticon, 2021. (https://www.flaticon.es/)

En cuanto al aspecto Climatico, Bogota, segun la clasificacion climatica de Koppen tiene clima
templado Cfb, se considera que tiene un clima de montafia, ademas, debido a su latitud no presenta
grandes cambios térmicos a lo largo del afio, Segun el instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), la temperatura promedio es de 13,1°C (como se cita en Ramirez, 2021) y la
precipitacion anual es de 796 mm.

Como lo menciona Ramirez (2021), Bogotd se encuentra localizada en la Cordillera Oriental en la
zona andina, esto hace que se tenga un clima frio y seco. Sin embargo el cambio climatico ha generado
cambios en los patrones anteriores donde se presentaban estaciones de verano e invierno, claramente

identificables durante todo el afio, con un verano con clima fresco, nublado, soleado y caluroso en los


https://www.flaticon.es/
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tres primeros meses de cada semestre y un invierno caracterizado por un clima lluvioso, nublado y frio
en los ultimos tres meses de cada semestre.

Ramirez también nos explica cdmo ha cambiado el clima de Bogotda a causa del cambio
climatico; se estima que el clima continuara cambiando a causa del cambio climatico apareciendo
temporadas de mayores y menores lluvias durante el aio, con veranos e inviernos mas cortos y mas
nublados (Ramirez, 2021). Y refiriéndose a datos proporcionados por el IDEAM, este autor, menciona
gue durante el dia la temperatura promedio puede estar entre los 18° y los 20°, y en las madrugadas la
temperatura puede estar entre los 8°C y los 10°C, teniendo en cuenta que a inicios del afio las
temperaturas pueden llegar a bajar hasta menos de 5°C.

Ademas el autor también indica que el IDEAM contempla la posibilidad de que las temperaturas
sigan aumentando lo que provocaria un nuevo cambio en los patrones de lluvia de la ciudad.
Adicionalmente el IDEAM indica que la temporada seca solo estd presente durante cuatro meses, que
son: enero, febrero, julio y agosto. El mes mas lluvioso seria abril, el menos lluvioso enero, y la
temporada de invierno serian los otros ocho meses (Ramirez, 2021).

Como se puede observar, al analizar los datos obtenidos por el IDEAM, durante el afio no hay
cambios significativos en temperatura, en tierra fria se recomienda captar la luz solar por las fachadas
oriente y occidente. El viento en su mayor parte proviene del oriente desde el norte hasta el sur, el
viento posee una humedad relativa mayor a 70%, y es viento frio de entre 0° y 20°C. Se recomienda la
captacidn solar por las fachadas oriente y occidente. Ademas la gran cantidad de lluvias, presentes
durante al menos ocho meses, hace que sea necesario contar con sistemas de recoleccién de aguas
lluvias, que pueden incluso pueden ser utilizadas para almacenar y reciclar haciendo uso de los mismos

sistemas de recoleccion.
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Figura 31

Diagrama Psicométrico Bogotd D .C.

Nota: Diagrama Psicométrico de Bogotd D. C. donde se muestran las diferentes estrategias que se pueden utilizar desde la
bioclimatica que responda al clima especifico de la ciudad. Tomado de: “Psychrometric chart” Marsh, 2021.

(https://drajmarsh.bitbucket.io/psychro-chart2d.html)

Al ser de tierra fria las estrategias bioclimaticas son de tipo de calefaccion, uso de estrategias

pasivas de calefaccién solar, uso de ganancia de calor, y estrategias de aislamiento (Ver figura 31).

Figura 32

Reserva Van der Hammen y plan Parcial El Carmen


https://drajmarsh.bitbucket.io/psychro-chart2d.html

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 99

Nota: En esta imagen se puede ver la ubicacidn de la Reserva forestal Thomas Van der Hammen y la ubicacién del Plan parcial

N° 2 El Carmen. Adaptado de: “Mapas Bogotd” Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021.

(https://mapas.bogota.gov.co/)

Es necesario tener en cuenta que el Plan Parcial el Carmen se encuentra ubicado cerca de la

reserva Thomas Van der Hammen y el cerro de la Conejera en su zona nor-occidental (Ver figura 32).

Figura 33

Amenaza Movimiento en Masa Urbana 2018

Amenaza Movimiento en

Masa Urbana 2015

B o
D Media
m

Nota: Amenaza Movimiento en Masa Urbana donde se puede apreciar que el drea de la conejera cerca al plan Parcial N2 2 El

Carmen presenta amenaza de movimiento de masa Urbana en su mayoria de tipo bajo y media. Tomado de: “Mapas Bogota”

Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021. (https://mapas.bogota.gov.co/)


https://mapas.bogota.gov.co/
https://mapas.bogota.gov.co/
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En la figura 33 se ve el riesgo que hay cerca al plan parcial N° 2 el Carmen, donde en su mayoria
el riesgo de movimientos de masa es de intensidad media, un poco alta y cerca al lote presenta riesgo de

movimiento de masas de nivel bajo.

Figura 34

Geologia Urbana en el Plan Parcial El Carmen

Geologia Urbana 2015
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Nota: Geologia urbana 2018 siendo parte del plan Parcial N2 El Carmen en su gran mayoria Lacustre 100. Adaptado de: “Mapas

Bogota” Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021. (https://mapas.bogota.gov.co/)

Ademas el Lote se encuentra ubicado en una zona lacustre 200, y tiene un poco de lacustre
100 (Ver figura 34), por tanto es un suelo que se caracteriza por ser blando y el estrato portante esta
profundo, por esto se recomienda ver alternativas de cimentacién que se adapten a estas condiciones
de suelo y asi mismo los sistemas de contencion que se adecuen a estas caracteristicas del suelo

teniendo en cuenta que por sus caracteristicas puede presentar el fenédmeno de la licuefaccidn.

Figura 35

Altura Promedio por Manzana


https://mapas.bogota.gov.co/
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Nota: En la figura se puede apreciar la altura promedio por Manzana en la Localidad de Suba. Tomado de: “Mapas Bogota”
Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021. (https://mapas.bogota.gov.co/)

La mayoria de los edificios en la zona tienen una altura de hasta 4 pisos como mdaximo. Cerca al
lote la mayoria de las construcciones son de 2 o 3 pisos (Ver figura 35). Esto hace que haya poca
jerarquizacion de alturas, sin embargo estd proyectado en el plan Parcial N° 2 El Carmen la construccién
de torres de edificios para vivienda VIS y No Vis cerca al lote del proyecto por lo que a futuro se

convierte en una determinante de implantacion.

Figura 36

Establecimientos Comerciales
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Nota: Establecimientos Comerciales por actividad cercanos al Plan Parcial N°2 el Carmen. Adaptado de: “Mapas Bogota”

Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021. (https://mapas.bogota.gov.co/)

Esta zona tiene un alto grado de actividad de servicios siguiéndolo la actividad comercial y un
poco de actividad industrial. Cerca al lote la actividad residencial es la que mds se puede observar (Ver

figura 36).

Figura 37

Avaluo Catastral
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Nota: Avallo catastral para el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Adaptado de: “Mapas Bogota” Infraestructura de Datos Espaciales

[IDECA], 2021. (https://mapas.bogota.gov.co/)

El valor catastral de la Propiedad Horizontal (PH) continto al lote, es en su mayoria de

3.000.000 de COP en adelante y por el sur es de 4.000.000 de COP en adelante (Ver figura 37).

Figura 38

Plano de Usos


https://mapas.bogota.gov.co/
https://mapas.bogota.gov.co/

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 103
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Nota: Plano de Usos actuales para la Localidad de Suba y el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Adaptado de: “Mapas Bogota”

Infraestructura de Datos Espaciales [IDECA], 2021. (https://mapas.bogota.gov.co/)

La mayor parte de los usos son de tipo residencial, el siguiente es universidades y colegios y por

ultimo comercio (Ver figura 38).

Figura 39

Plano Andlisis determinantes de Disefio
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Nota: Planos Andlisis Determinantes de Disefio: plano andlisis solar y vientos, plano de usos en el Plan Parcial N° 2 El Carmen.

Plano de vias Plan Parcial El Carmen y plano incidencia de sonidos exteriores Plan Parcial El Carmen. Elaboracién Propia.

Como se puede ver en la figura 39, el plan Parcial tiene determinado unas zonas especiales
destinadas para vivienda prioritaria, vivienda de interés social, vivienda No VIS. Sin embargo marcado en
azul se encuentra el drea para equipamiento publico, el sol incide mas que todo en las fachadas
orientales, occidentales y cubierta. El viento incide en su mayor parte por la zona oriental, ademas se
puede ver que hay una incidencia acustica debido a las vias principales que generan la necesidad de

implementar estrategias de disminucién de ruidos y estrategias acusticas pertinentes para evitar

distracciones dentro y fuera del colegio.
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Analisis de Referentes

Referentes Instituciones Educativas

Para el disefio y programa arquitectdnico se tomd de referente nacional el colegio Distrital

Rogelio Salmona y como referente Internacional la Western Academy of Beijin.

Figura 40

Colegio Distrital Rogelio Salmona

Nota: Fotografia aérea del Colegio Distrital Rogelio Salmona. Tomado de: “Colegio Distrital Rogelio Salmona” ArchDaily, (2019).

(https://www.archdaily.co/c0/924916/colegio-distrital-rogelio-salmona-fp-arquitectura)

En la figura 40 se puede observar el Colegio Distrital Salmona ubicado en la Localidad de Ciudad
Bolivar. Este colegio se ubica en medio de dos vias importantes y por detras tiene un parque distrital. Su
disefio convierte e este colegio en un referente interesante debido a que los disefiadores utilizaron
estrategias de disefio para generar espacios adecuados para el aprendizaje al tiempo que permite

implementar el nuevo modelo pedagdgico.


https://www.archdaily.co/co/924916/colegio-distrital-rogelio-salmona-fp-arquitectura
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Figura 41
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Nota: Planta Primer Piso Colegio Rogelio Salmona con su respectiva distribucidon de espacios. Tomado de: “Colegio Distrital

Rogelio Salmona” ArchDaily, (2019). (https://www.archdaily.co/co/924916/colegio-distrital-rogelio-salmona-fp-arquitectura)

Figura 42

Planta Segundo Nivel Colegio Rogelio Salmona
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Nota: Planta segundo piso Colegio Rogelio Salmona con su respectiva distribucidn de espacios. Tomado de: “Colegio Distrital

Rogelio Salmona” ArchDaily, (2019). (https://www.archdaily.co/co/924916/colegio-distrital-rogelio-salmona-fp-arquitectura)

Figura 43

Organigrama Colegio Distrital Rogelio Salmona
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Nota: Organigrama Colegio Rogelio Salmona, donde se puede observar la distribucidn de espacios en el primer y segundo piso.

Canchas Deportivas

Segundo Piso

Aula de Informaticas

Elaboracion propia.
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Figura 44

Conclusiones Distribucion Espacial Colegio Distrital Rogelio Salmona Primer Nivel
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Nota: Conclusiones distribucion colegio Rogelio Salmona, donde se puede apreciar cdmo esta distribuido el colegio y la forma

en que se conectan los espacios. Adaptado de: “Colegio Distrital Rogelio Salmona”

(https://www.archdaily.co/c0/924916/colegio-distrital-rogelio-salmona-fp-arquitectura)

Figura 45

Conclusiones Distribucion Espacial Colegio Distrital Rogelio Salmona Segundo Nivel
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Nota: Conclusiones distribucién Colegio Rogelio Salmona, donde se puede apreciar como esta distribuido el colegio y la forma
en que se conectan los espacios. Adaptado de: “Colegio Distrital Rogelio Salmona” ArchDaily, (2019).

(https://www.archdaily.co/c0/924916/colegio-distrital-rogelio-salmona-fp-arquitectura)

Figura 46

Western Academy of Beijin

”

Nota: Vista de la Western Academy of Beijin, en toda su extensidn, en 3D. Tomado de: “Explore Our Interactive Campus Map

Wester Academy of Beijing, (2021). (https://www.wab.edu/discover/school-campus)

Figura 47
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Nota: Analisis Distribucidn Espacial de la Western Academy of Beijin, donde se aprecia los distintos espacios que posee y la
forma en que se distribuyd en el terreno. Adaptada de: “Explore Our Interactive Campus Map” Wester Academy of Beijing,

(2021). (https://www.wab.edu/discover/school-campus)

Ambos colegios cuentan con infraestructura para educacidn preescolar, primaria, secundaria y
media, se puede observar que se realiza una separacién de espacios para las areas de educacién de los
estudiantes siendo la zona de preescolar la mas hermética y segura, luego la primaria cercana al
preescolar en cambio la secundaria y media se ubican cercanas (Ver figuras 41, 42, 43, 44, 45 y 46).

El Colegio Distrital Rogelio Salmona, cuenta con un auditorio, biblioteca, laboratorios de ciencias
e idiomas y aulas para clases de artes. En cambio la Western Academy of Beijin cuenta con piscina, 5
gimnasios y 3 teatros, y finalmente cuentan con un area disefiada especialmente para el trabajo

auténomo de los estudiantes y trabajos grupales con instalaciones modernas (Ver figura 47).

Referente Tecnoldgico Acondicionamiento Y Uso de Contenedores Y Estructura Metdlica

Se realizd una visita a un proyecto en la ciudad de Bogota D. C. donde los contenedores fueron
acondicionados para utilizarse como oficinas, teniendo en cuenta que su funcién es de caracter
netamente no estructural, es decir, se adaptaron los contenedores para uso habitable y de resguardo sin
embargo para cumplir con la Norma NSR-10, optaron por utilizar estructura metalica y placa colaborante

a la cual adosaron los contenedores para formar asi el Proyecto de oficinas (Ver figura 48).


https://www.wab.edu/discover/school-campus

USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 111

Figura 48

Edificio con contenedores en Bogotd D. C.

Nota: Edificio Comercial con contenedores en Bogota D. C. donde se puede apreciar el uso de estructura metalica y los
contenedores maritimos como zonas habitables. Elaboracién Propia.

El proyecto encuentra ubicado en la Ciudad de Bogotd D.C. Es un edificio de 5 pisos, construido
con estructura metdlica y placa colaborante metalica, donde en vez de utilizar otro tipo de materiales
constructivos para generar la division de espacios, como por ejemplo: mamposteria, concreto o ldaminas
de fibrocemento, decidieron utilizar contenedores maritimos, a estos contenedores los acondicionaron
utilizando: laminas de fibrocemento, estuco, aislantes térmicos, reforzamiento al interior con perfiles
tipo C, pisos de madera laminada, puertas y ventanas de cristal, cielo raso en fibrocemento, y
aplicaciones eléctricas e hidraulicas segun la necesidad o uso destinado a cada uno de ellos (Ver figura

49).
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Figura 49
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Nota: Edificio con contenedores en Bogotda D. C. Acondicionamiento de los contenedores para su uso como oficina. Elaboracién

Propia.

Figura 50
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Nota: Edificio con contenedores Bogota D. C. Unidn de los contenedores con la estructura metalica. Elaboracion Propia.

Los contenedores se apoyan en algunas zonas sobre las vigas, por medio del uso de uniones de
tipo soldadura. Y también por medio de uniones de tornillos aunque estos no son visibles en las

imagenes. La placa de la edificacién es de tipo colaborante (Ver figura 50 y 51).

Figura 51

Estructura Metdlica Y Unidn Contenedores

Placa
Colaborante

B Contenedor
=1 soldado ala
/ Y viga metalica
77 /

7
vy —
|~ / Viga metalica

Yy /B
4 /
;/ y Placa
’ / Colaborante

-~

Vigas
metalicas

Nota: Edificio con contenedores en Bogota D. C. Unidn de los contenedores con la estructura metalica. Elaboraciéon Propia.

El punto fijo se encuentra en la parte posterior, en esta parte se puede observar con facilidad el
sistema estructural donde se aprecian las columnas metalicas, las vigas y los tensores (Ver figura 52). En

esta zona también se encuentra ubicado el ascensor.
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Figura 52

Edificio con contenedores estructura metdlica
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Nota: Edificio con contenedores en Bogota D. C. Estructura metalica y punto fijo dentro del edificio. Elaboracion Propia.

Las redes eléctricas, el sistema de recoleccion de lluvias y la red contraincendios se reparte a por
el lado de una de las columnas que se encuentran en el punto fijo. El ingreso de la red eléctrica al
contendor, lo realizaron por la parte superior del mismo. La red eléctrica es llevada por al lado de la
columna y luego asciende hacia la placa colaborante del piso superior y se reparte hacia las distintas
zonas del piso; sin embargo para acceder y suministrar la energia al interior de los contenedores lo
realizan por la parte superior utilizando tanto las cantoneras como aperturas que se realizan a las
ldminas de la parte superior del contenedor. Sin embargo como hay una diferencia entre la altura
maxima del contenedor y la placa colaborante del nivel superior, realizan un suplemento con drywall
para unir el techo del contenedor y dicha placa colaborante de tal forma que aprovechan este espacio

para pasar las instalaciones eléctricas por todo el nivel del proyecto (Ver figura 53).
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Figura 53
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Nota: Edificio con contenedores en Bogota D. C. Instalaciones eléctricas, lluvias y red contraincendios vistos desde el interior y

la forma en que se distribuyen dentro del proyecto. Elaboracién Propia.

En el primer piso y segundo piso se encuentra ubicada la plazoleta de comida, de igual forma se
colocan los tableros eléctricos, la reparticion de tuberias principales de recoleccién de aguas lluvias,

redes sanitarias, red contra incendios, sistema de ventilacién y la red de gas (Ver figura 54).
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Figura 54

Red contraincendios, redes eléctricas e hidrosanitarias y ventilacion
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Nota: Edificio con contenedores en Bogotd D. C. Red contraincendios, redes eléctricas e hidrosanitarias y ventilacion en el

primer piso y su distribucidn hacia los otros niveles. Elaboracién Propia.

Los bafios del edificio también esta construidos dentro de contenedores, los cuales fueron
acondicionados para cumplir con esta funcién. En ellos se puede ver que los pisos fueron enchapados
con ceramica antideslizante, dejaron una de las laminas del contenedor sin enchape o drywall es decir
solo lo impermeabilizaron y lo pintaron d tal forma que la textura metadlica del contenedor le da una
textura y un caracter Unico a este espacio, sin embargo en la zona donde llegan los puntos hidraulicos si
recubrieron la pared con lamina de fibrocemento enchapado con cerdmica, para colocar a ese lado de la
pared los lavamanos, sanitarios y espejos, el cielorraso también lo realizaron con drywall. Ademas para
la salida de la tuberia sanitaria de los inodoros colocaron un poyo de mas o menos 20 cm, por lo que los

sanitarios estan a un nivel diferente al resto del piso del bafio (Ver figura 55).
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Figura 55
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Nota: Edificio con contenedores en Bogotd D.C. Bafios en contenedores con acabados y enchapados. Elaboracion Propia.

La plazoleta de comidas también estd construida con contenedores, sin embargo el tratamiento

que le dieron a los contenedores difiere al utilizado en las oficinas, ya que en estos utilizaron placas de

fibrocemento enchapados con ceramica, la entrada de las instalaciones de realizd de la misma manera

por la parte superior y descendiendo al punto necesario, adicionalmente como era necesario contar con

una marquesina de vidrio en algunos puntos, se puede ver como soldaron columnas para sostenerla a la

estructura principal; ademds por la parte posterior instalaron los sistemas de extraccién necesarios en

las cocinas (Ver figura 56).
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Figura 56
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Nota: Edificio con contenedores en Bogotd D. C. Plazoleta de comidas toda construida en contenedores. Elaboracion

Propia.

Materialidad

Para la materialidad se tiene en cuenta el grado de impacto ambiental de los materiales que se
van a utilizar en el proyecto del equipamiento educativo; dentro de los materiales que se van a utilizar,
la madera se encuentra como el material con menor impacto ambiental, sin embargo es una material
gue hay que utilizar en areas donde no haya causas inmediatas de combustidn pues tiene un alto grado
de inflamacion. Continuando con los materiales a utilizar se puede ver que la cerdmica y piedra tienen

un bajo impacto excepto en los residuos sdlidos que dejan en donde el impacto es muy alto, otro
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material a considerar es el PVC y los paneles de fibra de madera, debido la necesidad de utilizar estos
materiales tanto para el aislamiento de los contenedores como para el sistema hidrosanitario del
equipamiento (Ver tabla 3, 5, 6 y figura 57). Ademas se utilizan tejas ecoldgicas de plastico reciclado
para la cubierta del auditorio de forma que se pueda reutilizar un material, el cual generalmente daiia el
medio ambiente en el final de su ciclo de vida al no tener un proceso de degradacidn eficiente y

ecolégico.

Aislamiento de los Contenedores

Para el aislamiento de los contenedores se tienen en cuenta el uso de materiales eco amigables
es decir que sus emisiones de CO2 y otros gases sean lo mas bajo posible, que sean renovables y
reutilizables que la conductividad térmica del material sea lo suficientemente buena, y que tenga una
capacidad de resistir al fuego, y por ultimo que a su vez permita tener aislamiento acustico.

Para esto los materiales a utilizar son los siguientes:

Recubrimiento térmico — acustico e impermeabilizantes para paredes, tabiques, techos y placas:

Panel Aislante de Fibras de Madera (Ver figura 57).

Figura 57

Panel Aislante Fibras de Madera

© EcoHabitar
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Nota: Panel Aislante Fibras de Madera, material de aislamiento ecoldgico y con sello FSC. “Aislamientos e impermeabilizacion

ecoldgicos” EcoHabitar, (2021). Tomado de: (https://ecohabitar.org/aislamientos-e-impermeabilizacion-ecologicos/)

Conexion de los Contenedores desde la Propuesta Tecnoldégica

Para realizar la conexidn de los contenedores se utilizard dos de los tres métodos mencionados
por SeltherMode (2018), atornillar, el cual conectara las cantoneras de los contenedores para realizar un
unién en las areas de bafios individuales, mientras que para las aulas de preescolar se realizara el
método de soladura dado que permite la creacién de un espacio que corresponde a tres contenedores
simplemente uniendo dos contenedores, utilizando como piso y techo del area central las placa laterales
de los contenedores, y en la parte trasera donde se ubica el bafio se realiza un corte del tamafio de una
puerta y se procede a soldar un contenedores de forma horizontal a la unién de los contenedores

mencionados anterior mente (Ver figuras 58, 59 y 60).

Figura 58

Detalle Constructivo Para conectar Contenedores En Areas De Bafios Individuales

Tornillo

Cantonera Union Cantonera

Nota: Propuesta tecnoldgica unidon contenedores para los bafios Individuales utilizando el método de tornillos, el cual se
conecta en las esquinas de los contenedores, es decir, en las cantoneras. Adaptado de: “How to connect and seal 2Shipping

containers joined together to form a house” ShelterMode, (2018). (https://www.youtube.com/watch?v=GUjK U6D75U)



https://ecohabitar.org/aislamientos-e-impermeabilizacion-ecologicos/
https://www.youtube.com/watch?v=GUjK_U6D75U
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Figura 59

Propuesta tecnoldgica Union Contenedores Aulas Preescolar

Contenedor individual

_se quita la tapa lateral para generar una
ampliacidn del espacio predeterminado por el
contenedor

_ |aapertura lateral genera una solapa que
funcionara como techo del aula

sg duplica el contenedor con la
silapa y se rota generando de esta
manera un madula mas amplio

sg perfora la mitad de la tapa lateral de un
contenedor para generar una puerta central que
se unird al mddulo ya establecido

Nota: Para la propuesta tecnoldgica en la union de contenedores para generar los espacios de las aulas de preescolar se toman
dos contenedores se retiran las laminas de los lados para generar el espacio del medio y se toma un tercer contenedor al cual

se le hace una abertura en el medio para generar con él el area del bafio. Elaboracidn propia.



USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 122

Figura 60

Aula Preescolar Propuesta Tecnoldgica Conexion Contenedores

Nota: Propuesta tecnoldgica union contenedores para las aulas de preescolar, vista final del aula de preescolar al unir los tres

contenedores junto con el espacio del medio al utilizar las dos laminas laterales. Elaboraciéon propia.

Una vez vista la propuesta desde un punto de vista volumétrico, se procede a presentar el
interior de las aulas desde la forma en que se va a proceder a realizar las uniones de los contenedores, la
manera en que se procede a realizar el acondicionamiento del contendor para ser apto de albergar
clases y bafos en su interior y la forma en que las instalaciones hidrdulicas y sanitarias se dispondran
dentro del mismo.

Primero que todo para entender la uniones de los contenedores se debe tener en cuenta que el
aula se disefia a partir de retirar las laminas de los costados de dos de los contendores las cuales se
utilizaran para crear el techo y el piso del espacio central que queda entre ambos contendores, luego se

procederd a soldar los contenedores a vigas metalicas de 0,15 x 0,15 m las cuales formaran un marco
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igual al que se tiene en los contenedores y anclado al forjado inferior a través de tornillos,
posteriormente se procederd a soldar las [dminas extraidas de ambos contenedores, para evitar luces o
espacios entres las vigas metdlicas y los contenedores se realizara la soldadura de laminas metalicas,
adicionalmente el tercer contenedor que se adosara en la parte posterior se le realizard una apertura
en una de sus laminas laterales mas largas del mismo tamafio que el drea central para luego unirlo a

través de tornillos y soldadura a la estructura principal (Ver figura 61).

Figura 61

Contenedores Unidos

Lamina contenedor utilizada
para crear techo y piso de
espacio central

Soldadura con
Lamina metalica

Vigas Metalicas de
0,15x0,15m

Nota: Propuesta tecnoldgica unidon contenedores para las aulas de preescolar, utilizando el método de soldadura. Elaboracion
propia.

El interior del contendor se acondicionara haciendo uso de diferentes materiales ecoldgicos de
tal forma que se pueda reducir el proceso de emisidon de Huella de carbono a lo largo del ciclo de vida de
la edificacion y el consumo energético sea lo mas bajo posible, para esto se plantea el siguiente proceso.
Primero se procede a realizar los cortes necesarios para las puertas ventanas a las laterales, paso a

seguir se colocara los refuerzos con vigas de madera, se colocaran las instalaciones hidrosanitarias y
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eléctricas en toda el aula, a continuacién se colocaran los paneles de fibras de madera, tanto en piso

paredes techos para tener asi un confort térmico acustico al interior del aula y bafio, posteriormente se

procederd a instalar las ldminas de fibrocemento tipo drywall en el aula y fibrocemento para zonas

humedas en el area del bafio, posteriormente se realizara el debido proceso de enmascarado y estucado

de los paneles; mientras que en el bafio se procede a instalar los enchapes de ceramica, posteriorm
se colocara los pisos de madera laminada al interior del aula y los pisos de ceramica en el bafio (Ver

figuras 62, 63 y 64).

Figura 62

Acondicionamiento Interior de los contenedores para Aulas de Preescolar

Pared Aula r
Lamina de yeso cho lateral metslico, original de contenec

pintura anti-hongo color celeste
Angulo metalico sujetadar de pergola

Pared Bano
Rica 25+25

Aislante

- Fibra de madera .60#2..
Pintura impermeabilizan|

Piso Bano
Piso de cerémica 30

placa de lamina de
fibras _de madera

Lamina metalica entrepiso
original de cada contenedor

Cimentacién

bases de concreto 30#30, reciben la ca
dirigida a las esquinas de cada contened:
numero fotal por aula 12

Vigas piso contenedor
Perfil

s MarealiE et Contenedor maritimo estanda
122 cm X 2.44cm Largo: 6.06m

Ancho: 2.44m

Alto: 2.59m

Peso: 30.480Kg

Nota: Propuesta tecnoldgica acondicionamiento Interior de los contenedores para las aulas de preescolar, donde se

apreciar la materialidad al interior del aula. Elaboracion propia.

ente

puede
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Figura 63

Instalaciones Hidrdulicas de los contenedores

DETALLE HIDRAULICO

Llave de registro Principa

Nota: Propuesta tecnoldgica Instalaciones Hidrosanitarias al Interior de los contenedores para las aulas de preescolar, junto con
toda la tuberia en PVC para la distribucién del agua potable al interior del contenedor y las tuberias sanitarias. Elaboracién

propia.

En el exterior del contenedor se realizara el proceso de pintar con anticorrosivo y pintura para
metales, en la cubierta se procedera a realizar el techo verde para asi poder asegurar dos aspectos
fundamentales para el proyecto, el primero realizar el aislamiento e impermeabilizacion de la cubierta

de las aulas con contenedores, y segundo garantizar un desarrollo sostenible utilizando los techos
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verdes para recolectar agua para su posterior reutilizacion. Por Ultimo se debe tener en cuenta que las
aulas conformaran un area para la seccion de preescolar y contardn con una serie de pérgolas de
madera, adosadas o agarradas entre los contendores, esto se realizara a través de la propuesta de uso

de platinas metdlicas y tornillos que se agarraran a los contendores (Ver figuras 64, 65 y 66).

Figura 64

Platinas para agarre de la pérgola de madera
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Nota: Platina metalica para el agarre de las pérgolas a los contenedores en la zona de las aulas de preescolar. Elaboracion

propia.
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Figura 65

Pérgolas de Madera en los Contenedores

Platinas para agarre
de pérgola de
Madera

Nota: Vista de las pérgolas adosadas a las platinas metalicas a ambos lados de los contenedores en la zona de las aulas de

preescolar. Elaboracion propia.

Figura 66

Techo Verde En Contenedores Preescolar
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Nota: Techo verdes en los contenedores en las aulas de preescolar con sus diferentes materiales para proteccién de la cubierta.

Elaboracion propia.

Programa Arquitectonico

Luego de realizar el analisis del lugar y las necesidades educativas de la localidad se identificé
gue el déficit de cupos para la localidad de Suba es de 5000 aproximadamente, y siguiendo los
lineamientos del ministerio de educacién Colegio 10 se propone un programa arquitectdnico para

atender 1920 alumnos, el area total de construccion sera de 15228,2 m2 (Ver figura 67).

Figura 67

Programa Arquitectonico Colegio El Carmen

Programa Arquitecténico Colegio Distrital El Carmen de Suba
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INFORMATICA
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Subtotal M2: 8393,12 m2
Total Area M2: 15228,2 m2

Nota: Programa Arquitectdnico Colegio El Carmen con los m2 destinados para cada una de las dreas del colegio. Elaboracion

Propia.

Tipologia de Aulas

Teniendo en cuenta los lineamientos basicos del Ministerio de Educacién se establecieron unas

tipologias de Aula para realizar el disefio de la propuesta del Equipamiento Educativo. Para las Aulas de
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Preescolar se utilizard contenedores maritimos, debido a que sus medidas normales son de 12,19 m de
largo, 2,44m de ancho y 2, 55 m de alto para los contenedores largos y 6 m de largo, 2,44 m de anchoy
2, 55 de alto, se disefiaron mdédulos a través de la unidn de dichos contenedores para crear aulas
modulares de 9,76 m de ancho, 12,19 m de largo, y 2,55 de alto.

Las medidas para las aulas de Primaria, Media y Secundaria son las siguientes: 8,80 m x 8,80 m
en el exterior y 8,50 m x 8,50 m al interior con una altura de 3m. Siguiendo estas mismas medidas se
plantearon las aulas para actividades artisticas, ciencias y dreas administrativas del colegio con las
siguientes medidas: se toma un aula normal de primaria, de 8,50 m y se afiaden 4,25 m quedando
entonces aulas de 8,50 m de ancho por 12,75 m de largo y 3 m de alto.

Para el drea de los bafios se toma una medida estandar de 8,50 m de largo de las aulas basicas y
se le dan 3 m de ancho y 3 m de alto, en caso de ubicar bafio de hombre y mujeres continuos la medida
del ancho serd de 6 m.

Para el auditorio las medidas propuestas son las siguientes: 20 m de Ancho, 47,82 de Largo y 6m
de alto, para el comedor y biblioteca las medidas son: 29,96 m de ancho, 34,74 m de largo y 4 m de alto,
ubicdndose el comedor en el primer piso y la biblioteca en el segundo.

A continuacidn las imagenes que ilustran las medidas propuestas:
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Figura 68

Aula Preescolar Con Contenedores

Nota: Vista del Aula Preescolar con Contenedores con la distribucidn de los muebles. Elaboracidn Propia.

Figura 69

Aulas preescolar con contenedores

8.57m

1276 m

5.14m

1262 m

6.13m

Aula Preescolar con Contenedores
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Nota: vista del plano de las aulas de preescolar construidas con contenedores con su materialidad. Elaboracién Propia.

Figura 70

Medidas Aulas
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Nota: Medidas destinadas para los médulos de aulas de primaria, secundaria, bdsica, y media. Elaboracion Propia.
Figura 71
Aulas primaria, secundaria y media
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Nota: Plano de las aulas en la zona de primaria, secundaria y media; trabajo grupal y aula polivalente. Elaboracién Propia.
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Figura 72

Aulas Laboratorios fisica, quimica y arte.
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Nota: plano de las aulas de los laboratorios de fisica, quimica y arte, para primer y segundo nivel. Elaboracion Propia.

Figura 73

Auditorio y comedor
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Auditorio y Comedor

Nota: Plano del auditorio, comedor y biblioteca en el primer nivel. Elaboracién Propia.
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Figura 74

Entrada occidental, porteria, biciparqueaderos, y bafios con contenedores
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Nota: Planos de la porteria, biciparqueaderos, enfermeria y bafios con contenedores todos con su materialidad. Elaboracién

Propia.
Propuesta Volumétrica

Luego de realizar el analisis del lugar, condiciones climaticas, vecinos, alturas, y demas aspectos
se planted la mejor disposicion de la volumetria, y la zonificacidn del colegio. Dado que la vias
principales que conectan el proyecto son la Avenida las Villas y la via local 1 se planted una entrada por
el costado oriental y otra entrada por el costado occidental de la misma forma en la parte oriental se

ubicé preescolar y primaria, mientras en la zona occidental se implantd Secundaria y media, en la parte
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central se ubican las areas de arte y cultura, biblioteca, comedor, mientras que el auditorio se ubica en
el extremo oriental del lote (Ver figura 75).

Asimismo se ubicé la entrada al parqueadero por la Avenida las Villas; en cuenta a la
bioclimatica se evidencié el recorrido solar de manera diagonal en el lote por lo que se propone ubicar
los edificios con orientacidon noroccidental de tal forma que se pueda aprovechar la captaciéon de la luz
solar por las fachadas oriente y occidente. Dado que el terreno es plano no es necesario aplicar
estrategias de implantacion por niveles sin embargo debido al contexto urbano inmediato se propone el
uso de jerarquizacidn por alturas y ejes repetitivos para producir una volumetria que permita el flujo a

través del campus y una integracion con los vecinos circundantes.

Figura 75

Disefio Volumetria

Nota: Disefio Volumetria y Pardmetros de Implantacidn. Elaboracién Propia.

En esta imagen se puede ver que:
Entradas: las entradas se ubican estratégicamente a ambos extremos del colegio, permitiendo la

separacion entre preescolar y primaria y la zona de secundario y media.
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Patio Central: Permite articular las diferentes zonas del colegio, generando un punto de
encuentro clave.
Comedor: Se ubica mads cerca a los estudiantes de grado inferiores.

Auditorio: Este se encuentra mas cerca de las areas de secundaria y media.

Implantacién Colegio

Para realizar la implantacién del colegio se tuvo en cuenta los pardmetros analizados con
respecto al lugar y la bioclimatica, debido a que las dos vias mas importantes que conectan al proyecto
se ubican por la zona oriente y occidente se plantearon las entradas por la fachada oriente y occidente,
el parqueadero tiene su acceso por la fachada occidental mientras que por la fachada oriental se
ubicaran las canchas de futbol, basquetbol y voleibol colindando con el parque publico de tal forma que
pueda cederse los fines de semana para el uso de la comunidad del sector. por la fachada norte el
equipamiento colinda con el lote del equipamiento publico 2, en esta zona estara ubicado un muro que
separara ambos lotes, debido a esto se planted que el auditorio, comedor y biblioteca se ubiquen cerca
a los parqueaderos y a las canchas, facilitando asi la conectividad y el ingreso de las personas ala

institucion (Ver figura 76, 77, 78 y 79).
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Figura 76

Determinantes Implantacion

Lugar de iplantacion

Se crearon dos ingresos para generar una
accesibilidad mas facil al proyecto.

Nota: Determinantes de Implantacidn para el proyecto del colegio en el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracidn propia.

Figura 77

Determinantes de Implantacion

Nota: Determinantes de Implantacidn para el proyecto del colegio en el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracidn propia.
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Figura 78

Determinantes de Implantacion desde lo Bioclimdtico

Nota: Determinantes de Implantacidon desde la bioclimatica para el area de preescolar y la incidencia de las estrategias en el

confort térmico. Elaboracién propia.

Figura 79

Determinantes de implantacion desde la Bioclimdtica
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Nota: Determinantes de Implantacidon desde la bioclimatica para el area de preescolar y la incidencia de las estrategias en el

confort térmico. Elaboracidon propia.

Continuando con el mismo desarrollo se planted que tanto preescolar y primaria se ubique
cerca a la entrada de la zona oriental para facilitar el acceso y control de los nifios mas pequefios, por
otra parte la parte de secundaria y media se ubicé en la zona mas occidental cerca a la entrada
occidente de tal forma que esta decisiéon permita tener a los estudiantes mds grandes en una zona
diferente pero que a su vez se puedan ingresar facilmente a la institucién, con respecto a la parte
administrativa y aulas destinadas para artes y ciencias se ubicaron en la parte central y sur del lote
debido a que esta zona es la mas alejada del equipamiento publico 2, queda cerca a la alameda y a los
edificios tipo VIS, por lo que es necesario que esta zona no se produzca mucho ruido pero se garantice
una buena ventilacidon debido a las tuberias de gas necesarias para los salones de ciencias.

La implantacién también tiene en cuenta las tipologias de aulas y areas requeridas que cumplan
con los lineamientos basicos del ministerio de Educacién, sumado a las necesidades bioclimaticas del
proyecto al implantarlo en el lugar; debido a que las aulas necesitan una buena iluminacién se realizé un
disefio que permita captar la mayor cantidad de luz solar al afio evitando la sobreexposicion solar de los
salones, sin embargo, se plantea la necesidad de crear terrazas y estrategias de iluminacidn indirecta al
tiempo que se utilizardn elementos arquitecténicos para impedir el paso excesivo de luz solar a horas
claves.

Teniendo en cuenta lo anterior, el drea de preescolar al ser realizada con contenedores tendera
a captar en mayor medida los rayos solares, especialmente a la hora del medio dia, es por esto que se

plantea el uso de techos verdes para aprovechar la capacidad de la vegetacion de reducir el calor; Sin



USO DE CONTENEDORES PARA EL DISENO DE UN COLEGIO SOSTENIBLE EN LA UPZ 17 139

embargo es necesario realizar un adecuado tratamiento a los contenedores de tal forma que no se
oxiden a causa de la humedad producto de la misma vegetacion.

A continuacion un esquema de la implantaciéon en planta y en volumen:

Figura 80

Implantacion Planta

Nota: Plano de Implantacién del Colegio en el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracién Propia.

Figura 81

Implantacion Volumétrica
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Nota: Implantacidon volumétrica Vista isométrica con las zonas y dreas del colegio. Elaboracién Propia.

Figura 82

Circulacion

Circulacion e integracian

Nota: Accesos y circulacidn dentro del proyecto del colegio. Elaboracion Propia.

La circulacién se planted de tal forma que pueda haber un acceso por el oriente y occidente por
las vias principales, dejando la entrada oriental para el acceso a primaria y preescolar, mientras que la
entrada occidental permite el acceso a secundaria y media, ademds en esta zona se hallan los
parqueaderos para automoviles y los biciparqueaderos. Al interior del colegio la circulacién tiene un eje
principal que atraviesa de oriente a occidente mientras que el acceso a primaria se conecta por primer
nivel con el patio central, sin embargo por preescolar se puede desplazar por sentido oriente-occidente
para llegar asi al bloque de aulas especiales, si se continua por el pasillo interno se puede acceder a
primaria o desplazarse a las aulas de secundaria. En el Bloque de los estudiantes mayores se presenta

una circulacién que cuenta con espacio de esparcimiento y zonas verdes. De igual manera en el bloque
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de primaria se encuentra una configuracién parecida teniendo un drea de zonas verdes en el primer
nivel. Todos los pasillos permiten acceder al Patio Central y desde este se puede llegar al area del
auditorio, comedor y la biblioteca. Finalmente se puede afirmar que la circulacidn en el proyecto se
maneja de manera ortogonal conectando todos los espacios entre si, y generando una dindmica de
circulacidn eficiente al interconectar todas las dreas al tiempo que permite realizar una divisidn interna

entre los distintos niveles educativos existentes dentro del plantel (Ver figura 83).

Figura 83

Circulacion Interna

Implantacién Circulacién Interna Colegio

!
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Nota: Circulacidn Interna en los dos niveles del colegio. Elaboracién Propia.

En la figura 83 se puede observar la implantacion vista desde el suroccidente y suroriente.
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Figura 84

Implantacion Volumétrica por Zonificacion

Nota: Implantacién volumétrica por zonificacién dentro del proyecto del Colegio. Elaboracién Propia.
En la figura 84 se puede observar la implantacion por areas de estudio, visto desde sur oriente y

nororiente.

Figura 85

Planta de Localizacion Colegio
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Nota: Planta de Localizacidon colegio en el plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracién Propia.

Figura 86

Planta primer Nivel Colegio
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Nota: Planta primer nivel colegio en el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracién Propia.

Figura 87

Planta segundo nivel colegio
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Nota: Planta segundo nivel colegio en el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracién Propia.

Figura 88

Planta cubiertas colegio

Nota: Planta de cubiertas colegio en el Plan Parcial N2 2 El Carmen. Elaboracién Propia.

Figura 89

Corte aulas especiales laboratorios de fisica y quimica
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Nota: Corte de las aulas especiales: laboratorios de fisica y quimica, en los dos niveles del colegio. Elaboracién Propia.

Detalle Constructivo

Para el proyecto del colegio se utilizard estructura metdlica con placa de concreto colaborante
con lamina metalica, sin embargo en las zonas donde se colocaran los contenedores, las instalacién de
los mismos se realizara sobre las vigas metalicas sin placa, es decir, el contenedor sera soldado y
atornillado a las vigas y viguetas de las estructura, para aprovechas de esta forma que el contenedor
tiene su propio suelo, por lo que seria innecesario construir placa en esta zona.

Adicionalmente la piel se conectard a la estructura metadlica, dejando una separacién de unos
0,80 metros de tal forma que permita el acceso de los encargados de la limpieza exterior de vidrios y

ventanas (Ver figuras 90, 91, 92, 93 y 94).

Figura 90

Detalle constructivo union contenedores

Nota: Union Contenedores utilizando el método de atornillar para los bafios. Elaboracion Propia.
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Figura 91

Estructura metdlica colegio y forma de instalar los contenedores

Detalle de Estructura Con Contenedor

Vigueta
vigueta IPE de soporte, galvanizada,
sujetada con pernos.

Riostra
Riostra metélica Ipe, galvanizada

Viga
viga |PE de soporte, galvanizada,40pul sujetada con
pernos.

Cimentacién
Riostra_de amarre en concreto 30#30

Cimentacion
Vigueta de amarre en concreto 30#30

Cimentacion
Viga de amarre en concreto 60%30

o) E o

Placa entrepiso

Placa colaborante,
metaldeck calibre 22

Nota: Estructura metadlica para el colegio y la forma en que se colocan los contenedores dentro de ella teniendo en cuenta que

se utilizan el método de soldadura y de atornillado, dependiendo el caso. Elaboraciéon Propia.
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Figura 92

Estructura metdlica en el colegio

Medidas en milimetros

Detalle de Estructura Sin Gontenedor

EECEE w13 79
r T Ny T T

50 | n4° n4s® na° ns® ns° ns° I 50
~<Z'y )
§ Lamina colaborante

lamina_colaborante _marca metaldeck
I 4

Maya electrosoldada Placa colaborantes y
’ refuerzo de retraccion y temperatura malla electrosoldada

Columna IPE Galvanizada de 15 *15
pulgadas

Viga IPE de soporte Galvanizada

sujetada con pernos Malla electrosoldada

Cimentacién de Concreto
Zapata aislada

Estructura con placa
colaborate

Nota: Estructura metalica para el colegio y placa colaborante en concreto con malla electro soldada y lamina metalica.

Elaboracion Propia.
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Figura 93

Unidn perfiles metdlicos

Detalle union perfiles metalicos

Soporte de piel
Perfil rectangular galvanizado sujetado con pernos a la columna

Placa entrepiso
Placa colaborante, metaldeck calibre 22

Fr—- - - - - — — - - — —
N | &
Pernos |
D =y Permos de union de columna, [ |
viga, viguetas y riostras
0/ ! "o 0:0 o
Viga © 0io o

viga IPE de soporte, galvamzada.40pulL
sujetada_con_pernos.

Columna IPE galvanizada, prefabricada

Columna
15#15 pul, con una altura de 6.30m

Union de estructura
Platina 2pul unidad a la estructura con
pernos

Platina triangular de 2 pul asegurada con pernos

Platina placa base de 2 pul asegurada con pernos

Placa de cimentacion
placa maciza de concreto con resistencia de 300psi

Nota: Union perfiles metdlicos y pernos a utilizar en la estructura para su construccién en sitio. Elaboracién Propia.
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Figura 94

Corte Fachada Colegio El Carmen

Corte fachada fugado

Soporte de piel
Perfil rectangular galvanizado sujetado col

Piel de edificio
Madera tratada Rh protegida con
pintura epoxica

Vigueta
vigueta IPE de soporte, galvanizada,
sujetada_con pernos.

Placa entrepiso
Placa colaborante, metaldeck calibre 22

Vidrio

Vidrio pavia claro dual

vidrio pavia para exterior sin disefio,
6mm 85% VIt2- 6% Reflectancia2.

Columna
Columna IPE galvanizada, prefabricada
15#15 pul, con una altura de 6.30m

Viga
viga IPE de soporte, galvanizada,4Opul sujetada con
pernos.

Pilar de cimentacion en concreto

Viga de amarre de cimentacion

Placa de cimentacion
placa maciza de concreto con resistencia de 300psi

Nota: Corte fachada de las zonas del colegio donde se adosa la piel a la estructura metélica por medio de pernos. Elaboracion

Propia.

Como se aprecia en los renders del proyecto (Ver figura 95, 96, 97, 98, 99, 100,101, 102, 103
104 y 105), se plantea un sistema de piel que permite direccionar la luz solar al interior de los salones
en todo el proyecto como también en biblioteca y el auditorio, se plantean zonas verdes alrededor del
proyecto y una gran zona dura en el centro para el Patio Central destinado para el uso en izadas de

banderas y demds eventos escolares donde se necesita la reunién de todo el plantel educativo (Ver
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Figuras 95, 96, 97, 98 y 99). También se puede observar como en la entradas se utilizan los contendores
adaptados para funciona como porterias y asi articular la entrada occidental y la entrada oriental,
ademas el contenedor también sera usado para generar biciparqueaderos cubiertos donde los
estudiantes y docentes puedan guardar las bicicletas protegidas de las inclemencias del clima de la
ciudad (Ver figura 100); adicionalmente se puede apreciar la circulacion en el area de secundaria en
primer y segundo nivel, contando dichas areas con una zona verde y areas de esparcimiento para los
estudiantes asi como también puntos de recarga de celulares con paneles solares dispuestos en la zona
(Ver figuras 101 y 102).

Las aulas de preescolar al estar disefiadas con contenedores tendran una manejo diferente
respecto a las demds aulas del colegio, sin embargo se plantea una zona rodeada de zonas verdes y al
interior del bloque de preescolar se contard con pérgolas de madera y cubiertas verdes que ayudaran a
mitigar los cambios de temperatura bruscos al interior de los salones, adicionalmente la circulacién en
esta drea tendra dispuesto zonas de sombra al igual que espacios de area de descanso entre cada aula
de tal forma que se proporcionan espacios adecuados para el esparcimiento y el estudio de los nifios

(Ver figuras 103, 104 y 105).
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Figura 95

Render Colegio Con Contenedores El Carmen Vista Nororiental

Nota: Render colegio con contenedores en el Plan Parcial N2 2 El Carmen vista desde el Nororiente con vista general de todo el

plantel educativo. Elaboracidn Propia.

Figura 96

Render colegio con contenedores El Carmen vista nororiental

Nota: Render colegio con contenedores en el Plan Parcial N2 2 El Carmen vista desde el Noroccidente con vista general de todo

el plantel educativo. Elaboracién Propia.
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Figura 97

Render colegio con contenedores El Carmen secundaria y media

Nota: Render colegio con contenedores en el Plan Parcial N2 2 El Carmen drea de Secundaria y Media, con vista del patio y zona

verde. Elaboracidn Propia.

Figura 98

Render colegio con contenedores patio central

Nota: Render Colegio con contenedores en el Plan Parcial N2 2 El Carmen area del patio central con zona de hizada de bandera

y canchas deportivas. Elaboraciéon Propia.
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Figura 99

Render colegio con contenedores patio central vista hacia primaria

-

2 b \:h |

Nota: Render colegio con contenedores en el Plan Parcial N2 2 El Carmen, drea del patio central con vista hacia primariay ala

rampa en la zona central. Elaboracién Propia.

Figura 100

Render colegio con contenedores entrada occidental

Nota: Render colegio con contenedores en el Plan Parcial N2 2 El Carmen entrada occidental, con zona de biciparqueaderos y

paraderos de buses, todo el espacio disefiado con contenedores maritimos. Elaboracién Propia.
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Figura 101

Render circulacion primer nivel drea de secundaria y media

Nota: Render colegio circulacion interna por los pasillos del primer nivel del drea de secundaria y media, con areas de zona

verde, puntos para recargar el celular con paneles solares y mobiliario urbano. Elaboracién Propia.

Figura 102

Render circulacion Interna segundo piso secundaria y media

Nota: Render circulacién interna por los pasillos del segundo nivel del drea de secundaria y media con vista desde el segundo

nivel al area de circulacién y zona verde del primer nivel. Elaboracién Propia.
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Figura 103

Render aula de preescolar con contendores

Nota: Render interior de un aula de preescolar construida utilizando contenedores maritimos, en esta se puede ver el

acondicionamiento al interior de las aulas y el mobiliario de dicho espacio. Elaboracién Propia.

Figura 104

Render Aula Preescolar con contenedores drea libre

Nota: Render aulas de preescolar utilizando contenedores y el drea libre entre cada contenedor para juegos y esparcimiento.

Elaboracion Propia.
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Figura 105

Render circulacion zona de preescolar

L J;@,;H.H.JLUI
[

TN

4

!
Nota: Render circulacién en la zona de preescolar, con las pérgolas para proteccién contra el sol y paso de luz solar indirecta.

Elaboracién Propia.

Aplicacion de la NSR 10 titulos J y K en el Proyecto

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente
[NSR10] (2010), en sus titulos J y K, el colegio se disefid atendiendo a los requerimientos especificados
por la norma. Primero que todo, con respecto al titulo J, se tuvo en cuenta el articulo J.2.3 — Requisitos
de acceso a la edificacidn, para esto se cuenta con dos grandes accesos por oriente y occidente por el
cual pueden ingresar los bomberos en caso de incendio, se tendra ademas hidrantes que segun el
articulo J.2.4.1 tienen que ser de color verde los cuales poseen caudales mayores a 63 L/s; el area de
cobertura del hidrante en este caso debe ser de 1000 m2, estaran situados en ambas entradas para dar
cumplimientos con el articulo J.2.4.5. Para prevenir la propagacién del fuego se ha cumplido con el
articulo J.2.5.1 dejando zonas donde se tendra muros de mamposteria para que sirvan como muros

cortafuegos. Y para aquellas zonas donde el drea sea superior a los 1000 m2 se contara con los sistemas
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de extincidn de fuegos como lo son: extinguidores, rociadores y gabinetes. Para la materialidad al
interior de la institucidn se ha tenido en cuenta las tablas J.2.5-2; J.2.5-3 y J.2.5-4, en las cuales se seiiala
gue para edificios institucionales tipo (I-3), es decir colegios, para los medios de salida normal y
corredores, se debe utilizar materiales de categoria 1 que deben ser resistentes al fuego y su indice de
propagacion de la llama esta ubicado entre 0 y 25. Para los espacios con dreas menores a los 170 m2 los
materiales deben ser de categoria 2 los cuales tienen un indice de propagacién de llama entre 26 y 75y
por ultimo los espacios con areas mayores a 170 m2 deben utilizar materiales hasta la categoria 3, con
un indice de propagacién de 76 a 225.

Ahora bien con respecto al titulo K para dar cumplimiento con la norma se siguié con lo
estipulado en la misma al momento de disefiar el colegio El Carmen; primero que todo las instituciones
educativas segun el articulo K.2.6 donde se estipula los grupos y subgrupos de ocupacidn, corresponden
al grupo I: institucional y al subgrupo | — 3 Institucional de educacién. Teniendo en cuenta esta
categorizacion se procedié a dar cumplimiento a la norma en el disefio del colegio; los accesos y la
circulacién dentro del proyecto tienen en cuenta los requerimientos mencionados en el articulo K.3.2.3
el cual habla sobre la localizacidn y mantenimiento. Ademas se tienen previstas las alarmas dentro de
las instalaciones eléctricas para dar cumplimiento con el articulo K.3.2.5. También se cuenta con rampas
y elevadores para personas en situaciones de discapacidad dando cumplimiento al articulo K.3.2.7.

Siguiendo las indicaciones del Colegio 10 y la NSR-10 titulo K las aulas escolares disefiadas
cumplen con el requisito del drea neta de piso por m2 de 2 m2 por persona. Cumpliendo asi con el
indice de ocupacion referido en la tabla k.3.3-1. Asi mismo se da cumplimiento con la tabla K.3.3-2
donde se especifica los indices de ancho de salida por persona con: corredores, puertas y salidas de 13

mm y escaleras de 15 mm.
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Con respecto a la tabla K.3.4-1 donde se especifica la cantidad minima de salidas necesarias
segun la cantidad de personas, como el colegio estd proyectado para un ocupacién de 1001 o mas
personas se requieren como minimo 4 salidas. Para dar cumplimiento con dicha norma, se proyectaron
dos salidas principales de uso continuo, las cuales corresponden a la entrada occidental y a la entrada
oriental, y adicionalmente dos salidas para uso en emergencia, una por el parqueadero que se ubica en
el costado occidental del colegio y la otra por la parte contigua al parque por la cara oriental del
proyecto.

Con respecto a las redes contra incendios se tiene disefiado los rociadores en las zonas exigidas
por la norma, al igual que en los corredores que lo requieren, como es el caso de la zona de secundaria 'y
media, dando cumplimiento asi a la tabla k.3.6-1 que establece la necesidad del sistema de red contra
incendios con respecto a la distancia de recorrida hasta la salida. Par distancias de hasta 45 m no es
necesario construir sistemas de rociadores y para distancias mayores de 65 m se debe implementar el
sistema de rociadores.

Dando cumplimiento al articulo K.3.9 se disefid el sistema de iluminacién de corredores,
escaleras y recorridos con luces de emergencia y planta eléctrica de respaldo en casos de emergencias.
Adicionalmente se realiza el disefio del colegio dando cumplimiento al articulo K.3.14.3 los cuales
corresponden a aquellos requisitos especificos para instituciones educativas, es decir, del subgrupo de

ocupacion (I - 3).

Costos y Presupuesto Colegio El Carmen

Para realizar este proyecto se tuvo en cuenta los costos de llevar a cabo este colegio en el plan

parcial para conocer asi la viabilidad de construir un colegio utilizando contenedores maritimos que
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ademas de hacer posible la construccién de un proyecto sostenible, permita reducir costos con respecto
a aquellas instituciones que se construyen con los sistemas tradicionales a lo largo y ancho del pais; a
continuacién se puede ver la tabla resumen el presupuesto del Colegio El Carmen y el estudio de

prefactibilidad.

Tabla 9

Costo y Presupuesto Colegio El Carmen Construido

ITEM DESCRIPCION VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO $ 25.135.240
12 DESCAPOTES, EXCAVACIONES Y CONFORMACIONES $196.118.394
1.3 DEMOLICIONES Y CORTES $3.151.580
TOTAL PRELIMINARES $ 224.405.214
2 BASES, CIMENTACIONES, CONCRETOS Y REFUERZOS
21 BASES $242.726.528
2,2 CIMIENTOS $977.946.790
23 ESTRUCTURA EN CONCRETO REFORZADO Y METALICA $3.382.241.278
2,4 NO ESTRUCTURALES $42.877.051
25 ACERO Y DEMAS ELEMENTOS DE REFUERZO $ 66.256.127
TOTAL BASES, CIMENTACIONES, CONCRETOS Y REFUERZOS $4.712.047.774
3 MAMPOSTERIA
TOTAL MAMPOSTERIA $ 29.435.360
4 INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y GAS
41 RED HIDRAULICA $76.724.781
4.2 RED SANITARIA $ 105.509.398
4,3 RED AGUAS LLUVIAS $ 84.323.540
4.4 RED CONTRAINCENDIO $ 176.580.000
4,5 RED NEUMATICA $13.516.838

TOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS

$ 456.654.557
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5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
5,10
5,11
5,12

8,1
8,2

10
10,1
10,2

11

111
11,2
11,3
11,4
11,5

12

INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDAS ELECTRICAS
CANALIZACIONES

TABLEROS Y MEDIDORES
INTERRUPTORES ENCHUFABLES
INTERRUPTORES INDUSTRIALES
LUMINARIAS ESPECIALES
ACOMETIDAS, CABLES Y DUCTOS
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
EQUIPOS ESPECIALES
CANALIZACIONES Y EXTERIORES
TRAMITES Y OTRAS ACTIVIDADES
SUBESTACION Y REDES EXTERNAS
TOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS

PANETES - RESANES
TOTAL PANETES - RESANES

CUBIERTAS Y ESTRUCTURA
CUBIERTA

PERFILES ESTRUCTURALES

TOTAL CUBIERTAS Y ESTRUCTURA

CIELO RASOS
TOTAL CIELO RASOS

ACABADOS PISO
ALISTADOS Y PISOS
CERAMICAS

TOTAL ACABADO PISOS

ENCHAPES Y ACCESORIOS

POYO Y ACABADOS PARED
MESONES

INCRUSTACIONES

ACCESORIOS

VIDRIOS Y ESPEJOS

TOTAL ENCHAPES Y ACCESORIOS

APARATOS SANITARIOS

$ 264.785.935
$ 13.302.786
$ 8.047.452
$12.374.651
$ 63.338.460
$29.348.589
$ 487.996.621
$ 368.004

$ 108.693
$9.529.185
$6.731.842
$203.174.436
$ 1.099.106.654

$6.271.976

$ 542.626.854
$ 66.494.885
$609.121.739

$ 140.675.806

$90.875.105
$ 406.622.831
$497.497.936

$ 101.763.252
$ 23.098.907
$2.254.241
$29.960.080
$24.274.588
$ 181.351.068
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12,1
12,2
12,3

13

14

14,1
14,2
14,3

15

16

17

18

19
19.1

19.2

20

SANITARIOS

LAVAMANOS

GRIFERIA LAVAMANOS-DUCHA-POCETAS
TOTAL APARATOS SANITARIOS

CARPINTERIAS EN MADERA
TOTAL CARPINTERIAS EN MADERA

CARPINTERIAS METALICA'Y CABINAS SANITARIAS
PUERTAS Y VENTANAS

BARANDAS Y ESCALERAS

CABINAS SANITARIAS

TOTAL CARPINTERIAS METALICA'Y CABINAS SANITARIAS

CERRAJERIA
TOTAL CERRAJERIA

PINTURA E IMPERMEABILIZACION
TOTAL PINTURA

OBRAS EXTERIORES
TOTAL OBRAS EXTERIORES

SENALIZACION
TOTAL SENALIZACION

EQUIPOS ESPECIALES

Suministro e instalacién de contenedores de L=9 m, A=2,50
m y H= 2,30 m, incluye transporte, izaje, grua y ubicacion.

Suministro e instalacién de contenedores de L=6 m, A=2,50
m y H= 2,30 m, incluye transporte, izaje, grua y ubicacion.

TOTAL EQUIPOS ESPECIALES

ASEO GENERAL
TOTAL ASEO

VALOR TOTAL COSTO DIRECTO

$ 74.328.746
$21.829.203
$11.538.498
$ 107.696.447

$ 14.940.000

$ 78.361.229
$ 46.744.492
$21.901.932
$ 147.007.653

$ 10.154.842

$ 151.067.905

$ 56.687.947

$911.400

$ 124.500.000

$ 162.750.000

$ 287.250.000

$4.012.009

$ 8.736.296.287
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ADMINISTRACION 15%
IMPREVISTOS 5%
UTILIDAD 5%

IVA S/UTILIDAD 19%

VALOR COSTO DEL PROYECTO

$1.310.444.443
$ 436.814.814
$ 436.814.814
$82.994.815

$11.003.365.173

Nota: Tabla del costo y presupuesto de realizar un colegio con contenedores maritimos como elemento no estructural,

utilizando estructura metalica; en el item 19.1 el costo unitario de un contenedor es de $12.450.000 COP y se utilizaron 10

contenedores, en el item 19.2 el costo unitario de un contendor es de $10.850.000 COP y se utilizaron 15 contenedores.

Elaboracion Propia.

Tabla 10

Estudio de prefactibilidad del proyecto

CUADRO RESUMEN TOTAL

AREA TOTAL (M2) 25.813,28

Costos Porcentaje Incidencia en

Costo del Proyecto

TOTAL LOTE URBANIZADO $ 6.500.000.000,00 35,05%
TOTAL CONSTRUCCION $ 11.003.365.173,48 59,33%
TOTAL IMPUESTOS $ 34.860.000,00 0,19%
TOTAL HONORARIOS $ 909.860.700,00 4,91%
VALLA CURADURIA URBANA: $ 4.650.000,00 0,03%
GERENCIA DEL PROYECTO $ 94.600.000,00 0,51%
TOTAL COSTOS PROYECTO $18.547.335.873,48 100,00%

Nota: Cuadro resumen del estudio de prefactibilidad para el proyecto de colegio el Carmen en el plan parcial N2 2 El Carmen en

la Localidad de Suba, Bogota D. C. Elaboracidn Propia.

Ademas para tener un valor mas aproximado de cuanto podria llegar a costar un proyecto de

esta envergadura, se realizé un estudio de prefactibilidad (Ver tabla 10), en el cual teniendo en cuenta el
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area total del lote, 25.813 m2 se encontrd que el costo total del proyecto incluido el valor del lote es de

aproximadamente $18.547°335.800 COP.
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Aspectos Metodoldgicos

Figura 106

Metodologia

Metodologia de Investigacion

Investigacion Cualitativa i Metodologia Proyectual |

]
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Nota: Grafico proceso de la metodologia de investigacién de acuerdo a la investigacidn cualitativa y la metodologia proyectual.

Elaboracion Propia.

Este trabajo de investigacion tiene como fundamento metodoldgico para su desarrollo un
modelo cualitativo en sus primeras etapas y continla con una metodologia Proyectual. El método
cualitativo se realiza de acuerdo a los lineamientos mencionados por la UAEH en el documento realizado
por: Alvarez-Gayou, J., Camacho, S., Maldonado, G., Trejo, C., Olguin, A. & Pérez, M. La investigacion
cualitativa. Ademads, con respecto a la metodologia proyectual se procede a realizarse de acuerdo a lo

mencionado por su creador Bruno Munari.
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Para cumplir el primer objetivo se realizara una investigacion cualitativa donde se recopilara
informacién primaria y secundaria que permita conocer a profundidad varios aspectos relevantes para la
investigacion: analizar las normativas nacionales e internacionales para el disefio arquitecténico de
instituciones educativas y el uso de contenedores dentro de la normativa constructiva del pais. Las
investigaciones académicas en las que el uso de contenedores maritimos como materiales de
construccion permiten: realizar proyectos arquitectdnicos sostenibles, reducir costos de construccién,
generar o producir aulas educativas e instituciones educativas, construccion sostenible, efectos de su
uso en la sustentabilidad, formas y método de reciclar, reutilizar y usar contenedores en la construccion.
Y las Investigaciones tecnoldgicas para el uso de contenedores en la construccién, como anclajes,
pernos, soldadura, etc.

Para cumplir con el segundo objetivo se procede a realizar una investigacidn cualitativa sobre
sostenibilidad y sustentabilidad en la construcciéon y el diseiio arquitectdnico utilizando contenedores.
Junto con la investigacion y analisis de estrategias para generar eficiencia energética, uso del agua,
materiales de construccién, calidad de ambiente interior y exterior, en el uso de contendores como
material constructivo y como elemento no estructural. Y adicionalmente, una investigacién y analisis de
estrategias para acoplar contenedores maritimos como elementos no estructurales dentro de sistemas
constructivos tradicionales y que responda a principios de sostenibilidad.

Posteriormente se procede a plantear y proponer, a partir de las estrategias encontradas y
analizadas, estrategias tecnoldgicas para utilizar el contenedor como elemento no estructural junto con
los sistemas constructivos tradicionales respetando y garantizando los principios de sostenibilidad

deseados en el proyecto arquitectdnico.
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Ademads se procede a realizar una investigacion cualitativa y de anadlisis del Plan parcial N° 2 El
Carmen, recopilando informacién sobre la Localidad de Suba, UPZ 17 San José de Bavaria, Plan Parcial
N° 2 El Carmen, normativa vigente, Planos, caracterizacidn del barrio y localidad. Se realiza el analisis
de determinantes de implantacion de acuerdo a la investigacidn acerca de la Localidad, la UPZ y el Plan
Parcial, determinantes del terreno y del lote propuesto para implantar el proyecto arquitecténico, los
lineamientos basicos propuestos por el Ministerio de Educacién en Materia de disefio y construccion de
colegios en Colombia junto con los ultimos lineamientos internacionales para aulas y espacios
educativos que respondan a las necesidades pedagdgicas del siglo XXI.

Posteriormente, utilizando la metodologia proyectual y la informacidn analizada se procede a
realizar un planteamiento arquitectdnico y tecnolégico de un colegio que utilice contenedores
maritimos como elementos no estructurales junto con sistemas tradicionales de construccién y que sea

sostenible.
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Conclusiones y Recomendaciones

El uso de contenedores se convierte en una opcidn viable para la implementacidn de un sistema
constructivo sustentable, econdmico y rapido en su construccién, por tanto, la construccién de colegios
e instituciones educativas se puede realizar de manera eficiente y efectiva, ya que se convierte en un
sistema no estructural que permite el disefio de aulas que cumplan con la normativa distrital y los
parametros establecidos por el Ministerio de Educacion. En el caso de este proyecto el costo total de
construccion es de aproximadamente $11.003.365.173 COP vy el valor total del proyecto desde la
compra del lote, construccidn y entrega del proyecto es de aproximadamente $18.547.335.873 COP
(Ver tabla 10).

Este proyecto permite reducir el déficit de cobertura educativa en la localidad de Suba, que
segun los datos del Departamento Administrativo Distrital Nacional de Estadistica (DANE) es una de las
localidades mas afectadas por el déficit de cupos estudiantiles, con este equipamiento educativo se
puede disminuir la necesidad de mas de mil cupos que afronta la localidad pues esta disefiado para
recibir hasta 1500 estudiantes, con lo cual se espera reducir el déficit de cupos educativos de 7100 a
5600.

Es posible disefiar un colegio utilizando contenedores maritimos como elementos no
estructurales junto con sistemas tradicionales, para esto es necesario realizar una planeacién efectiva de
los tiempos de construccidn, tener un plan de obra claro donde se especifique las actividades que se van
a realizar in situ y las que se realizaran en taller. Ademas es recomendable utilizar sistemas estructurales
gue compartan las propiedades fisicas de los contenedores para facilitar su acoplamiento y estabilidad
dentro del edificio como un conjunto, en este caso fue muy efectivo el uso de la soldadura y pernos para

la unién entre contenedores y al sistema estructural.
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Uno de los aspectos mas importantes y demandantes al momento de disefiar un proyecto con
contenedores, es la coordinacidn con las instalaciones eléctricas, sanitarias, de agua potable y
recoleccidn de aguas lluvias. Ya que cada una de estas debe cumplir con la normativa vigente del pais, al
tiempo que se requiere establecer un coordinacidn entre todas ellas. En el caso del proyecto se
requieren aproximadamente $76°725.000 COP para la red hidraulica, $105.510.000 COP en para la red
sanitaria, $84.325.000 COP para la red contraincendios y $1.100°000.000 COP para la red eléctrica (Ver
tabla 9).

Los contenedores maritimos puede ser utilizados para crear todo tipo de espacios, y su
versatilidad a la hora de reutilizarlos les agrega un gran valor como material de construccidn, los
tiempos de construccion se reducen y ademas al utilizarlos junto con sistemas tradicionales, permiten
crear espacios dindmicos y novedosos con una materialidad diferente pero igualmente atractiva para el
usuario. En el caso del proyecto fue posible utilizarlos para crear aulas para preescolar, bafios, cuartos
de aseo, enfermeria, porterias, biciparqueaderos, y salas de estudio auténomo en la biblioteca.

El aislamiento térmico y acustico se vuelve muy importante a la hora de trabajar con
contenedores maritimos como elemento de construccidn; tanto en la visita de obra como en los analisis
de materiales y del comportamiento de los diferentes aislamientos ecoldgicos, se evidencio la necesidad
de acondicionar de manera adecuada los contenedores para que el confort interno sea éptimo para el
usuario; sin embargo, el tipo de uso permite una flexibilidad a la hora de acondicionarlos, dicho esto en
el caso del proyecto del colegio, como se buscd crear un proyecto sostenible, se optd por implementar
los materiales ecoldgicos que respondieran de mejor manera a la captacién y almacenamiento de calor
dentro de las aulas y espacios disefiados con contenedores. En el aislamiento del colegio se optd por la

fibra de madera ya que presentaba un valor U de 0,901m2/Kw, un valor R de 1,100 m2K/W, generaba
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una temperatura interna de 17 2C y una temperatura externa de 5,5 ¢C, una pérdida de calor de
70KWH/m2 y tenia un potencial de calentamiento global de 9,6 KgCO2/m2 (Ver tabla 7) lo que lo hacia
la mejor opcidn frente a los otros materiales analizados, los cuales fueron comparados contra la
espuma in situ, que tenia un potencial de calentamiento global de 18 KgCO2/m?2.

Para crear un proyecto sostenible es necesario tener en cuenta el gasto energético del edificio o
vivienda, en el caso de este proyecto se realizé una correlacion entre la cantidad de energia de un
colegio de Bogota para 420 estudiantes y se realizé el calculo para un colegio con mayor capacidad para
asi estimar el uso energético, basado en estos resultados se concluyd que el proyecto puede estar
consumiendo 16.442,86 kilovatios mensuales y tomando los datos de Horas sol pico en Bogotd, 4 HSP
(Ver figura 21 y 22), se encontrd la potencia total de placas solares que es de 49.328,58 watt y con esta
informacién, se realizd la ecuacidn para hallar la cantidad de paneles solares necesarios para suplir el
consumo energético del colegio, tomando paneles solares con potencia de 320 watt se encontrd que se
necesitaban 155 paneles aproximadamente, los cuales se instalaron en el drea de secundaria para mejor

aprovechamiento de la radiacidn solar anual de la ciudad.
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