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Glosario

A continuacidn, se encuentran las definiciones de palabras particulares, paraque la lectura de

este documentod sea mas clara:

Anforas: Recipiente en material

ceramico.

Aristas: Es el marco y perimetrales en

perfileria metalica del contendor.

Argos: Grupo argos, es una compaiiia

productora de cemento y concreto.

Buques: Es un cuerpo flotante, entra en
la categoria de medio de transporte mas

conocido como barco.

Deforestacion: Es un proceso de tala,
eliminacion de bosque, provocado por el ser

humano.

DIN 1946: Son estandares normativos

alemanes para sistemas de ventilacion.

Epoxy: Es un plastico conformado por
polimeros mas conocida como Resina Epoxy

siendo una referencia circular.

Gas Efecto Invernadero: Es un gas

gueda atrapado por el calor de la atmosfera.

GEF: Es una asociacién que trabaja 184
paises, 18 entes y 40 paises son donantes, se
conoce como el fondo mundial para el medio

ambiente.

IMO: Sus siglas en ingles organizacion
maritima internacional, se encarga de la
seguridad maritima para prevenir la

contaminacion marina.

ISO: Es la organizacién internacional de
normalizacién, estandares reconocidos
internacionalmente y realiza las normas que

asegure la calidad.

IPCC: Es el grupo intergubernamental
de expertos sobre el cambio climatico, el cual
tiene el principal el encargado de evaluar el

conocimiento sobre el cambio climatico.

JIS: SPA-H: Es el corte comercial del

acero.

Cronograma: Herramienta y control de

actividades de un proyecto.

Crepusculo: Es la iluminacion solar

cuando el sol se encuentra en el horizonte.

Crepusculo civil: Es el momento
cuando el sol esta entre 0° y 6° por debajo del

horizonte.

NTC 1500: Codigo Colombiano de
Fontaneria brinda los términos técnicos de
suministros, instalaciones sanitarias e

hidraulicas.
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Resumen

En el siguiente documento se evidencia una propuesta de un laboratorio de ingenieria civil mediante el
uso de contenedores, ubicado en el campus La Santa Maria en Chia, Cundinamarca. El cual se realizé un
analisis solar para determinar la orientacion estratégica del proyecto a través de los resultados obtenidos
de Revit y Sun Earth Tools, elaborando un disefio de un laboratorio integral a partir de contendedores por

medio de Revit, dando un énfasis del uso de la herramienta de cronograma y presupuesto estimado.

Palabras Clave: Modular, Laboratorio, Cronograma, Sostenibilidad y Contenedores.
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Abstract

In the following document is a proposal for a civil engineering laboratory using containers, located on the
campus of La Santa Maria in Chia, Cundinamarca. Which was carried out a solar analysis to determine the
strategic orientation of the project through the results obtained from Revit and Sun Earth Tools,
developing a design for an integral laboratory from containers using Revit, emphasizing the use of the

schedule tool and estimated budget.

Words key: Modular, Laboratory, Schedule, Sustainability and Containers.
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Introduccidn

En la sociedad actual, la infraestructura sostenible apoya los campos sociales, econémicos y
medioambientales de forma integral, donde toda infraestructura que se ejecuta tiene un impacto que
afecta a la naturaleza sobre la que se asienta al suelo que ocupa, tanto las actividades econdmicas de
forma positiva asociadas a su construccién y uso. Como apoyo a este tema, con el presente proyecto se
busca tener un impacto importante en el desarrollo de la sociedad universitaria, por lo que se realiza una
propuesta de un Laboratorio de la facultad de Ingenierias mediante el uso de Contenedores, ubicado en
el campus La Santa Maria en Chia, Cundinamarca. Siendo un espacio dedicado a los estudiantes de la
Universidad La Gran Colombia, promoviendo una construccion eficiente con uso de contenedores para

minimizar el impacto ambiental.

Las edificaciones sostenibles se consideran construcciones civiles disefiadas que incorporan
componentes, materiales reciclables y renovables, hacen uso eficiente de la energia y el recurso hidrico,
utilizan disefos de bioarquitectura y técnicas de construccion mas eficientes, flexibles y facilmente
adaptables ante los efectos del cambio climatico, tienen una vida util mayor a la del promedio de
edificaciones, se adaptan facilmente a un rango amplio de necesidades sociales presentes y futuras, que
promueven habitos sostenibles entre sus usuarios. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
participd en la elaboracién del CONPES 3919 de 2018 — Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles, en
el cual se establece como objetivo general de Impulsar la inclusién de criterios de sostenibilidad para
todos los usos y dentro de todas las etapas del ciclo de vida de las edificaciones a través de ajustes
normativos, el desarrollo de mecanismos de seguimiento y la promocién de incentivos econémicos, que
contribuyan a mitigar los efectos negativos de la actividad edificadora sobre el ambiente, mejorar las
condiciones de habitabilidad y generar oportunidades de empleo e innovacion. La exencién de impuestos

definidos en el marco del articulo 255 del Estatuto Tributario Nacional para edificaciones que se
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encuentren certificadas en su fase de disefio por un ente certificador acreditado en construccién
sostenible de orden nacional o internacional (Decreto 2205 de 2017, Resolucidn 0367 que adiciona la

Resolucion 1988 de 2017) (Sostenible, 2016).

Problematica de Investigacion

Actualmente, en el campus La Santa Maria de La Universidad de La Gran Colombia cuenta con los
siguientes laboratorios en Arquitectura en tierras y maderas, y el prototipo inmobiliario Domo Sostenible
Camacol que es una extensién de la Facultad de Arquitectura. Con ello se evidencian las escaseces de
laboratorios précticos para realizar actividades académicas.

Los cambios climaticos se producen cuando las condiciones climaticas empiezan a cambiar, y las
causas de estos cambios pueden ser naturales o provocadas por las actividades humanas. El aumento de
las temperaturas, las variaciones en las precipitaciones, el incremento de los eventos meteoroldgicos
extremos, son ejemplos de cambios en el clima, aunque existen mas; seguin El Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre los Cambios Climaticos (IPCC, 2021). La implementacién de las acciones en el cambio
climdtico en el sector de la construccidn, como lo es reutilizar, reciclar y estructuras modulares de
construccion, llega a dar una reduccion en el ambiente de esa forma en Colombia, para el afio 2015, los
sectores de la construccion y el funcionamiento de los edificios fueron responsables del 38% de las
emisiones de diéxido de carbono (CO2) globales relacionadas con la produccién de energia, lo que
equivale a 13,1 giga toneladas. Ya que no importa dénde estan ubicados los seres humanos, todas las
comunidades llegan a experimentar: las condiciones meteoroldgicas que cambian en minutos, horas, dias
o semanas. También, el tiempo se interviene en los lugares promediados a lo largo de varias décadas.

Con lo anterior y en relacidn al acuerdo para los sectores publicos y privados de la construccion,

se busca que las construcciones de edificaciones en Colombia tengan una meta de cero carbono en 2050;
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con ello se alinea con lo mencionado en el periédico La Republica (16 de abril de 2021), sobre una iniciativa
gue busca impulsar la descarbonizacidn de las emisiones, que es liderada por el Ministerio de ambiente y
Desarrollo Sostenible y contard con la participacion del Ministerio de Vivienda y Territorio, el
Departamento Nacional de Planeacién. Esta iniciativa busca proyectar a corto, mediano y largo plazo el
objetivo de que las edificaciones tengan cero emisiones netas en 2050, por lo que todos los involucrados
en las construcciones tendran que disefar rutas de solucién para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Es importante nombrar que esta iniciativa esta financiada por el Global Environmental

Facility (GEF), el cual es un fondo mundial para el medio ambiente.

Justificacion

En la Facultad de Ingenierias de la Universidad La Gran Colombia tienen asignaturas que implican
realizar practicas de laboratorio complementarias, aplicadas a la realidad de los campos laborales. Para
ello, es importante tener laboratorios adecuados para ejecutar dichas practicas y ampliar las lineas de
conocimiento en diferentes ares de la Facultad, siendo grandes aportes a futuro. Con la implementacién
de nuevos espacios de forma adecuada e innovadora, que sean amigables con el medio ambiente y
eficientes en la planificacion de construcciones, dando una éptima y correcta ejecucion a las practicas
para los estudiantes, brindando a las comunidades estudiantiles experiencias de calidad.

Para la formaciéon de la calidad de los estudiantes en diferentes areas académicas, es de suma
importancia la realizacién de practicas de laboratorio, donde se tendran los comportamientos de los
estudios que se desean conocer, como suelos, materiales, estructuras, entre las relaciones en los campos
de la construccién. Los estudiantes a futuro tendran la destreza de interpretar los estudios previos a los

proyectos u obras a ejecutar.
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Con ello, los sectores de la construccidon enfrentan desafios significativos relacionados con los
retrasos en la ejecucién de proyectos, siendo causados por diversos factores, como una planificacién
inadecuada, falta de coordinacién entre los actores involucrados y dificultades en la gestidn de recursos
econdmicos, dando como resultado ineficiencia y aumento de los costos de las obras, ademas del impacto

en la calidad de vida de las comunidades.

Pregunta problema

éDe qué manera un disefio de edificacidn a partir de reutilizacidon de contenedores puede optimizar los

tiempos de construccion?
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un disefio de un laboratorio para la facultad de Ingenierias, mediante el uso de

Contenedores para tener un modelo de construccion sostenible y optimizacion en tiempos.

Objetivos Especificos

e Determinar la orientacion espacial del laboratorio a través del andlisis solar.
e Elaborar una propuesta de un laboratorio a partir de contendores.
e Desarrollar un presupuesto estimado y cronograma de actividades para la optimizaciéon del

proyecto.
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Aspectos Metodoldgicos

-Tipo de investigacién: cualitativo

Se llevaba a cabo visitas al campus universitarios La Santa Maria, ubicados en Chia, Cundinamarca,
con el objetivo de identificar y analizar las necesidades de infraestructura que presentan el campus.
Durante las visitas, se realizaran observaciones detalladas sobre la falta de espacios adecuados para la
realizacion de practicas de laboratorio, que son unas de las principales necesidades de la comunidad
educativa.

A partir de las observaciones obtenidas, se identificaran las areas y necesidades especificas de la
comunidad universitaria que podrian ser atendidas mediante la implementacién de una propuesta de
disefio de un laboratorio de Ingenieria Civil mediante el uso de Contenedores para tener un modelo de
construccion sostenible y optimizacion en tiempos de construccion.

Se realizard un andlisis detallado del terreno y la ubicacidn dentro del campus para determinar la
mejor disposicion del laboratorio, el analisis incluird el estudio de la orientacién y disposicion de los
contenedores, buscando el aprovechamiento de la luz natural y la ventilacién cruzada, seran factores clave
para la modelacién del laboratorio. Teniendo la ubicacidon determinada, a partir de un analisis solar se
ejecutara la modelacidn de la propuesta de disefio de un laboratorio y determinando un presupuesto

estimado y un cronograma de actividades.

Es importante mencionar que cada fase estara disefiada para garantizar que el resultado final sea

sostenible, eficiente y adecuado a las necesidades que se presentan del campus universitario.
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Ubicacidn del proyecto.

La propuesta del Laboratorio de Ingenieria Civil mediante el uso de Contenedores que se
encuentra ubicada en el campus La Santa Maria en el Municipio de Chia via Bogota-Tunja en el kildbmetro
25, se ubica estratégicamente a 2,5 metros de distancia costado lateral izquierda del domo sostenible

para dar el acceso a los estudiantes de una forma mucho mas efectiva.

llustracion 1 Ubicacion del Proyecto

FORIO MEOUNTE L
SISTEMA CONSTRUCTIVO

CONTUNLDORLS MARITIMOS

N
oo n

Fuente: Imagen extraido de Google Earth y AutoCad (2023).
Temperatura promedio en Chia.
Es importante interpretar las temperaturas que se presentan en la zona del proyecto, Chia cuenta
con una temperatura promedio diaria de 19°C, el mes mas calido en todo el afio es en mayo con una

temperatura de 18°Cy la minima llega a estar a 10°C. (Climate and Average Weather Year Round, 2024)
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llustracion 2 Temperatura Promedio

calurosos frescos

40°C 40°C
3 °C 35°C
30°C 30°C
25°C 16deene 25 de mar 21 de jun. 30 de ago 21 dedic. 25°C
20°C g, 18°Cc 18°C 18°C 18°C__20°c
15°C 15°C
10°C 10°C

5°C e 8°C 7% sec

0°C 0°C
5°C 5°C
-10°C 10°C
115°C “15°C
20°C 20°C

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

Fuente: El tiempo durante todo el afio en cualquier lugar del mundo - Weather Spark (2024).

Nota: La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las bandas de
los percentiles 252 a 752, y 102 a 90¢9.

Precipitaciones

Las variaciones se dan en los dias que se presentan mas precipitaciones, es en la temporada del
16 de marzo al 9 de diciembre, aproximadamente tiene el 50% de dias humedos y en el mes de octubre
se refleja 1 milimetro de precipitacién. Con lo anterior se evidencia la temporada de sequia que tiene una
duracidn de 2 meses desde diciembre hasta el mes de marzo, el tiempo mds comun que se refleja la
precipitacion mas comun durante el afio es la probabilidad del 77% en el mes de abril (Climate and

Average Weather Year Round, 2024).
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llustracion 3 Precipitacion Promedio

. secos mojados .
100 % 100 %
90 % 90 %

’ 26 de abr.
80 % 77 % 80 %
70 % 70 %
60 % 16 de mAr. 9"(‘]9 dic. 60 %
52 % 52 %
50 %
40 % 1 de ene.
" 17 de epé. 33 % \
30 % pav 2%
20 %
0% 10 %
o, 8 n . " 0%
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  age. sept. oct.  nov. dic
Dias de ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Lluvia 9,2 dias 11,2 dias 16,7 dias 22,0 dias 22,7 dias 18,0 dias 15,9 dias 15,9 dias 18,6 dias 22,9 dias 20,4 dias 14,2 dias

Fuente: El tiempo durante todo el afio en cualquier lugar del mundo - Weather Spark (2024).

Nota: El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las cantidades
infimas: solo lluvia.

Marco Referencial

¢Qué es el Domo Sostenible UGC Camacol?

Es extensidon laboratorio de bioclimatico de la Facultad de Arquitectura, es un prototipo que da
la forma de una unidad inmobiliaria, integra y mide estrategias de disefio arquitecténico, con el uso de
materiales segin su comportamiento fisico y mecanico, brindando el uso de energia y agua renovable, el
Domo Sostenible, tiene como objetivo es mejorar las condiciones de habitabilidad, el bienestar

comunitario y reducir el impacto ambiental de las nuevas construcciones.
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llustracion 4 Domo Sostenible UGC

Fuente: Universidad La Gran Colombia Laboratorios Domo Sostenible (2024).
éQué es un contenedor?

Los contenedores maritimos también se pueden utilizar en la construccion como estructuras
modulares y, a menudo, se implementan como cabafas, viviendas, oficinas maviles, talleres y otros
espacios habitables. Son duraderos, resistentes a la intemperie y faciles de transportar, lo que los

convierte en una opcién popular para los contratistas y los propietarios de viviendas.

llustracion 5 Detalles del contenedor

Panel viga
lateral Panel trasera
de fondo supenior

viga
lateral

Vv’l
delantera
superior

superior
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Gozne inferior

Guia de
base de barra

Poste
trasero

viga
latecal
infenor

Guia de barra

Puerta

Sujetador Poste frontal

Gancho de clierre  palanca Frisa viga del a inferior

Fuente: Ovasen arquitectura con contenedores, andlisis, ventajas y desventajas (2023).
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Tipos de Contendores.

Existen diferentes caracteristicas de los contendores, en algunos casos cambian dimensiones,
incluyendo controladores de sistemas de temperaturas, sin algunas caras de los contenedores como sin
cubierta o la variacion de las cargas maximas que pueden llegar a estar expuestos. Es importante que para
esta propuesta de disefio se utilizaran los contendores estdndar. En la siguiente lista se nombran los tipos
de contenedores que existen:

- Estandar

- Dry Van o contendor seco.

- Flat Rack.

- Flexi Tank.

- High cube.

- Open Side.

- Open Top.

- Plataforma.

- Refeer-Refrigerado.

- Tank o Cisterna.

v Estandar.

Son los contendores que se recuren en el comercio, con variedad de tamafios, los mas comunes

en la industria son de 20 pies y 40 pies, existiendo las opciones de 30 pies, 45 pies hasta 53 pies.
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llustracion 6 Especificaciones estdandar

Especificaciones Contenedor Estandar
Max. Capacidad

20 pieS  30480kg(67200lb)  2350kg(S180Ib)  28130kg (62020ib) 234m (7°81) 228m(7'547) 331 m3 (1170 f13)

40 pies  32500kg(716501b)  3910kg(8620b)  28590kg(63030Ib) 234m (7'8T) 228m(7'547) 677 m3 (2390 ft3)

DinanticResatenas
tonghud “ LOREHUC “

20 pies  606m(19'105)  244m (800" 259m (8°6) 5.90m (19°04") 2.35m (7°08") 2.39m (7'107)

40 pies 1219m (40°007) 2.44m (8°007) 259m (8'6") 12.03m (39°067) 2.35m (7°08") 2.39m (7°107)

Fuente: mudanzas Trafimar cargos (2023).

Dimensiones

Se presenta la siguiente figura de las dimensiones estandares de los contenedores.

llustracion 7 Dimensiones de los contenedores

20 PIES STANDARD (dry cargo) 20'x 8'x 6’

D R R
6,05m 20 5.90m 19°4”
243m 8 2.34m 78"
2.59m 8'6” 2.40m 7107

40 PIES STANDARD (dry cargo) 40’'x 8'x 6’

DID RNA K
1219m | 40 1203m | 39%6”
243m | & 23m | 78"
259m | 86" 240m | 710"

Fuente: Pinterest. Casas prefabricadas con contenedores (2023).

Materiales de los contenedores

Acero Weathering Steel.

La materia prima del componente de los contenedores es de tipo de acero disefiado para resistir
la corrosién atmosférica. Ya que su composiciéon quimica se incluye por niquel, cobre, cromo y fosforo,

permitiendo la formacidon de una capa de oxido protectora en la superficie. La capa anteriormente
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nombrada, evita que el acero se corroa, manteniendo sus propiedades mecanicas sin necesidad de
recubrimientos adicionales como lo es la pintura.

El acero tiene beneficios como la resistencia mecanica, su versatilidad constructiva, resistencia
a la intemperie y la compatibilidad con otros materiales.

Cimentaciones

Losa de cimentacidn

Una losa de cimentacién se basa en el descanso sobre el suelo y distribucién con la carga que se
genera en un edificio, sobre la superficie del apoyo, existiendo cimentaciones superficiales con funcién de
terrenos irregulares, con los diferentes tipos que lleguen a sufrir asentamientos en terrenos con baja
capacidad y espesores constante teniendo un acompafiamiento de losas nervadas que son muchas mas
gruesas dependiendo del tipo de estructura, con ello las direcciones de las fuerzas invertidas y las cargas
axiales que se aplican a la estructura con los apoyos de intervencion de los obstdculos al desarrollo.

Los tipos comunes de losas de cimentacién son:

- Losas planas

- Con refuerzo bajo las columnas

- Bidireccional y plana

- Plana con pedestales

- Losa celular

- Muros de basamento como marco rigido (en Cajén)
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llustracion 8 Losas de cimentacion

Losas de cimentacion

T
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marco rigido (En cajon)

Fuente: Arqgzon (Mayo 2023).

Zapatas aisladas

Comunmente las zapatas aisladas son utilizadas para cimientos pocos profundos, con el fin de
transportar y extender las cargas, se pueden complementar con columnas o pilares. Este tipo de zapatas
pueden ser de material como lo es de concreto reforzado o concreto no reforzado, sin embargo para la
base no es necesario llegar a un reforzamiento, claramente depende del terreno y la altura de base de la

zapata tiene que ser mayor para proporcionar la separacion de carga necesaria.
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lustracion 9 Zapatas aisladas

Fuente: Finesoftware ( Mayo 2023).

Cantonera

Es la parte esquinera del contenedor, cuya funcidn principal es evitar dafios en las esquinas
durante el proceso de carga, descarga y transporte, tanto en el ambito terrestre como maritimo. También
se utilizan para proteger la estructura del contenedor y la carga que transporta, ya que las esquinas son
las zonas mas susceptibles por sufrir impactos y deformaciones. Estas piezas pueden estar fabricadas con
diferentes materiales, como acero, plastico reforzado o madera, dependiendo de las necesidades del

contenedor y del tipo de mercancia que se transporta.

llustracion 10 Cantonera de contenedor

6201-1369
N

6201-1370
[

6201-1370

6201-1369

6201-1372

6201-1371 6201-1372

Fuente: Sutrasa (Junio 2024)
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llustracion 11 Ficha tecnica de Cantonera
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Tipos de anclajes

Fuente: CORNER CASTINGS ALUMINUM ISO 1142 (Junio 2024)
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Placas de anclaje: Las placas son de acero o metalicas, presentan diversos espesores y

dimensiones, asi como un numero especifico de orificios disefiados para la instalacion de diferentes tipos

de pernos y tuercas. Se presentan y utilizan como la base sobre la cimentacidn para fijar el contendor, las

placas se atornillas o se aplica soldadura al contendor para quede fijo.
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llustracion 12 Placa de anclaje

Fuente: Acero crea (Junio 2024)

llustracion 13 Union rigida con perfil abierto

Fuente: Acero crea (Junio 2024)

Herrajes de puente
El Herraje de puente es una unidn, la cual es una pieza que se usa para unir contenedores de
carga, ya sea uno junto al otro o apilados, ubicandose en las esquinas de los contenedores que estan uno

al lado del otro o uno encima del otro, y sirve para que queden bien sujetos entre si.
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Caracteristicas del Herraje

- Hasta 10 toneladas (22.046 lbs).
- Peso tipico: 4,6 a 6 kg (de 10 a 13 Ib).
- Galvanizado.

llustracion 14 Referencia Herraje

Fuente: Hz containers (Junio 2024)

llustracion 15 Dimensiones de Herraje

AR

Fuente: Hz containers (Junio 2024)

29
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Con base en lo mencionado anteriormente, en las siguientes secciones se presentaran con mayor
detalle los aspectos relacionados con el disefio de la cimentacidn que se empleard en el proyecto. Se
describirdan las caracteristicas y especificaciones técnicas de la misma, considerando los factores

necesarios que necesita el proyecto.

Marco referencial Ambiental

En los siguientes items se conforman las referencias ambientales:
Infraestructura Sostenible

Segun la guia de construccidn sostenible para la inclusién de criterios de sostenibilidad en el
disefio de Espacios Abiertos, define que infraestructura sostenible, es un conjunto de sistemas,
instalaciones y tecnologias que se disefian, construyen y gestionan de manera responsable como eficiente
desde el punto de vista ambiental, social y econédmico. Por ello, la infraestructura anteriormente definida,
tiene como objetivo proporcionar servicios y recursos esenciales a la sociedad, como el transporte de la
energia, el agua y el tratamiento de residuos, mientras se minimiza el impacto negativo en el medio
ambiente, el cual se promueve la equidad social y la prosperidad econémica a largo plazo.

La infraestructura sostenible se basa en principios como la eficiencia energética, el uso de
materiales y tecnologias renovables respetuosas con el medio ambiente, la gestion de residuos, la
movilidad sostenible y el acceso equitativo a los servicios basicos. Este enfoque busca asegurar que la
infraestructura cumpla con las necesidades actuales de la sociedad, sin comprometer las capacidades de
las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades, de esa forma se observan las

interacciones del cambio climatico.
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llustracion 16 Interacciones entre las edificaciones y su entorno

Adaptacion al cambio climatico

Mitigacion cambio climatico

Mejoramiento calidad del aire. Biodiversidad

Regulacion del ciclo

hidralogico
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Mc5o:l\ma/ ‘
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£ JoN°
Mitigacion radiacion solar
Recaraga acuifero
Disminucién costos de mantenimiento intsgiidad scosistema
Eficiencia de materiales & acudtico

Disponibilidad de agua  Cohesion social

Fuente: AMVA & UPB (Febrero 2015)

Nota: Las interacciones que se ven en la figura, respecto a las adaptaciones al cambio climatico con todos los
aspectos que se pueden llegar a relacionar en el ambiente.
Criterios de Sostenibilidad

Son las pautas o requisitos que se establecen para evaluar la viabilidad y el impacto ambiental,
econdémico y social de una accién, proyecto, producto o servicio. Estos criterios se basan en la idea de que
las acciones humanas deben ser compatibles con el mantenimiento y la proteccién de los recursos
naturales, la justicia social y el bienestar econémico a largo plazo. La aplicacién de criterios de
sostenibilidad es fundamental para garantizar un desarrollo sostenible, es decir, un modelo de
crecimiento que satisface las necesidades actuales sin comprometer las de las futuras generaciones.

Es importante mencionar que algunos criterios de sostenibilidad que se puede considerar segun
el Grupo Argos “Lineamientos para la politica Nacional de Edificaciones Sostenibles” (2022), son los
siguientes:

1. Eficiencia en agua. 3. Manejo de materiales y recursos.

2. Eficiencia en energia. 4. Calidad de ambiente interior.
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Ecoeficiencia

Se basa en la mezcla ecologia y eficiencia, de la idea de sostenibilidad aplicando el respeto y
cuidado al entorno ambiental en un amplio sentido, con el desarrollo eficiente en los procesos, el cual
incluye actividades relacionadas con la optimizacién de recursos de la mano de la produccidon se mucho
mas limpia de manera estable en desarrollo sostenible.
Criterios de eficiencia energética

Con larelacion de los espacios abiertos, se tienen objetivos enfocados a la influencia que se puede
tener en el entorno micro climatico sobre el acondicionamiento termino en edificaciones y la relacién con
la eficiencia energética de sistemas o equipos que se requieren en los espacios abiertos. Con la figura _,
se evidencias los lineamientos que son necesarios para la eficiencia energética, como la determinacién de

los requerimientos de iluminacién en los espacios abiertos entre otros.

llustracion 17 Descripcion del lineamiento

Descripcion del lineamiento

1. Determine el requerimiento de iluminacion en el espacio abierto de acuerdo con Lo establecide por la
resolucion ¥ 2080 de 2013 del Ministerio de Minas y Energia por la cual por la cual se maodifica el Reglamento
Técnico de [luminacién y Alumbrado Pablico - RETILAP.

2. Determine el requerimiznto de sistemnas de bombeo de agua requeridos para sistemas de riege, teniando
en cuenta al mismo tiempo las recomendaciones de eficiencia hidrica enunciadas bajo el numeral 3.2.2. de
esta guia.

3. Identifigue en el mercads la disponibilidad de sistemas, equipos y dispositives que cumplan con los re-
guerimientes y reglamentos, propicien la eficiencia energética y gue a la vez cumplan con condiciones ade-
cuadas de durabilidad.

4. Identifique en el mercado la disponibilidad de sistemas, eguipos y dispositivos autonomas que funcionen
a partir de energia fotovoltaica o eolica.

5. Calcule la viabilidad economica de acuerdo con el procedimiento definido en el numeral 3.5. de esta guia,
teniendo en cuenta los costos y beneficios en el ciclo de vida del proyecta.

Fuente: AMVA & UPB (2015).

Nota: Se encuentran cinco descripciones de lineamientos para la eficiencia energética en espacios abiertos.

Aislante térmico
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Las propagaciones de calor en las viviendas, son los resultados de las combinaciones de
conduccidén, conveccion y radiacion, estas combinaciones son significativas para la conduccion a través de
las envolventes opaca en una estructura, teniendo en cuenta los materiales de baja conductividad térmica
que se utilizan comunmente en la construccién de edificios, la fabricacion de electrodomésticos y la
industria en general para mejorar la eficiencia energética y reducir los costos de calefaccion vy
refrigeracion, con ello algunos ejemplos comunes de aislantes térmicos son la fibra de vidrio, la espuma
de poliestireno, el celuloso y el poliuretano. Con ello, la funcién que puede de ahorro en la utilizacién de
energia al aumentar la resistencia térmica de la envolvente y el mejoramiento del confort térmico.

Todos los materiales que son resistencia al paso de calor, que se consideran aislantes térmicos
tienen un coeficiente de conductividad termina con la siguiente ecuacién: (A)<0.10 #/m?*k medido a
unos 20°C aproximadamente. Para los contenedores, se utilizan aislantes flexibles, los cuales se basan en

los siguientes términos:

Tabla 1. Términos de aislante flexible
Términos de aislante flexible

-Tiene menor grosor que las aislantes tradiciones con ello ocupa menos

espacios.

-Tiene mas resistencia térmica con un menor espesor.

-Facil de instalar.

-Resistencia a la humedad.

-El material no es perjudiciales ni toxicos para la salud.

Fuente: Adaptacién de Arelux.

El desempefio energético de una vivienda se refiere al comportamiento de ésta en cuanto a sus

requerimientos de energia para obtener un nivel adecuado de confort térmico. Para entenderlo, es



PROPUESTA DE LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL CON CONTENEDORES

34
importante distinguir el potencial de desempefio energético de una vivienda y el desempefio final que

ésta tendra. El potencial de desempefio energético de una vivienda estd dado por factores propios de
ella, tales como los materiales con que esta construida (hormigdn, albafileria, madera, entre otros), su
nivel de aislacidn, orientacion, superficie expuesta al exterior (factor de forma), clima del lugar de
emplazamiento y la eficiencia de los equipos con que se provee la calefaccidn principalmente. El
desempeno final de la vivienda dependera de su potencial de desempefio en conjunto con factores que
no son propios de ella, como el uso que se le da a la vivienda, su nivel de mantencién y la calidad del aire
interior como lo indica en el documento de la monografia del ingeniero Javier Garrido de la Universidad

de Chile, Reacondicionamiento térmico de viviendas criterios de intervencidn integral (GARRIDO, 2015).

llustracion 18 Acondicionamiento térmico de los edificios basados en la radiacion
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del sal

i
1 s e
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Racliacian del suela

Fuente: VIPEQ (2019).

Nota: En la ilustracion se evidencia la relacion del sol con la vivienda, como lo es la radiacidn de las onda largas y
cortas, teniendo en cuenta la conduccidn térmica entre otras.

Confort Térmico
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La sensacion que se llega a experimentar en un espacio cerrado sea en vivienda u oficina, es lograr
la satisfaccidon con el ambiente térmico, como la dependencia de factores del cuerpo humano, puede
llegar a generar calor residual o similar a cualquier maquina, teniendo un mantenimiento en el interior de
temperatura de 37°C, llegando a la disipacién de calor por medio de la conduccién convencional, radiacion
y evaporacion, teniendo las medidas de la temperatura ambiental a la temperatura corporal, con una
funciéon en las edificaciones es promover el ambiente interiores sean térmicamente confortables,
entiendo las necesidades de las personas y condiciones basicas que es indispensable para el disefio de los
edificios que den la satisfaccion a los usuarios con un minimo equipamiento.

Con la relacién de la humedad relativa de la piel humano es uno del principio de la funcién de la
humedad en el aire, como lo es el aire seco que llega absorber la humedad y enfriar el cuerpo
efectivamente favorable, es importante tener en cuenta la humedad relativa del aire minimo entre unos
30 a 40% y el maximo entre 60 a 70% aproximadamente, segun el portal sobre eficiencia energética y

sostenibilidad en arquitectura y edificaciones. (AE. Administracién. 2015).

llustracion 19 Confort termino en funcion de la temperatura del aire y la humedad relativa

Confort térmico en funcién de la temperatura del aire
y la humedad relativa
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Fuente: Arquitecturayenergia.cl (2015).

Movimientos del aire.
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Los movimientos de aire, influyen en la perdida de calor por el vapor y las velocidades de aire
hasta 0,1 m/s por lo general no se suelen percibir, desde lo agradable o desagradable teniendo
movimientos de 0,1 a 0,2 m/s, cuando el aire se enfrian el cuerpo humano de lo que se desea en corrientes
representan problematicas de confort térmico en las estructuras, teniendo temperaturas de 37°C en el
aire con un movimiento constante se calienta por conveccidn y a la vez por medio de términos de

evaporacion y temperaturas mucho mas altas en menores del efecto refrigerante.

llustracion 20 Confort térmico en fundacion de la temperatura del aire y la velocidad del aire

Confort térmico en funcién de la temperaturadel aire
y la velocidad del aire
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Fuente: Arquitecturayenergia.cl (2015).

Renovacién de Aire

Es la forma de medir los cambios de aires con la renovacion por el volumen del tiempo, los
factores de la contribucién de aire se determinan con el indicador de la renovacidn por hora que requiere
la ubicacién del proyecto, se denomina el nimero de renovaciones precisas por la hora, teniendo en
cuenta la norma DIN 1946 indica el numero aconsejable de renovacién del drea la norma indica el nimero

aconsejable de renovaciones en locales tipo como se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Renovaciones por hora

EEMOYACKOMES
TIFC OE LOCAL DE AlRE POR SECTOR
HORA
Almacenes 5-10
Cabings de pinfura | 25-50
Cocinags industrialas | 15-30
Fundiciones | 8-15
Inedoro industnal | 8-15
Laboraforios | 8-15
Laminadarss | 812 g
Lacales de oerdgrafos | 10-20
Locales de decapada | 5-15 E
Remojos | = B0 E
Solas de folocopias | 10-15 =
Solas de maquinas | 10-40
Talleres de gron alferacidn del aire | 10-20
Talleras de mantaj= | 4-8
Talleres de poca alleracidn del gire | 3-4
Talleres de soldadwra | 20-30
Tirdarearias 5-15

Fuente: Casals fans of innovation (2024).

Teniendo en cuenta el tipo de aire adecuado, se fija el volumen del aire para la ventilacion del
espacio, ello se mide m*3 / hy la presidn necesaria para la resistencia que ofrece la implementaciéon del
aire se mide en mmca.

600

La formula es la siguiente: ACPH = ol

ACPH= es numero el cambio de aire por hora, cuanto son los vientos mas altos.
Q= Volumen de aire por minuto.

Vol=Volumen del espacio.

Habitabilidad

Se refiere a las condiciones que requiere un espacio, establecen los recintos habitables para
garantizar, la calidad de vida que un espacio ofrece a sus ocupantes, la temperatura superficial interior de
la envolvente con ningun, con ello la prevencidn de la condensacion es una de las reglas fundamentales

gue pueden ser exceptuadas por las zonas de ventilaciéon de una edificacion.
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Impacté Ambiental

Se refiere a los efectos negativos o positivos que una actividad humana o natural tiene sobre el
medio ambiente y los ecosistemas, puede ser natural cuando es causado por fendmenos naturales como
terremotos, huracanes, erupciones volcanicas, entre otros, y formal cuando es causado por actividades
humanas como la construccion de infraestructuras, la explotacidn de recursos naturales, la emisidon de
contaminantes a la atmdsfera, entre otros. En general, el impacto ambiental negativo puede generar
problemas como la degradacién del suelo, la contaminacion del agua y del aire, la pérdida de
biodiversidad, el cambio climatico, entre otros, y afectar la calidad de vida de las personas. Por ello, es
importante que las actividades humanas se realicen de forma sostenible y responsable, minimizando su
impacto ambiental negativo y maximizando su impacto positivo.

Tipos de Impactos Ambientales

Tabla 3. Impactos ambientales respecto a los impactos que genera las construcciones.

Tipos de impactos

. Ejemplos de impactos en la construccion
ambientales

Impacto sobre la Destruccion de habitats naturales, disminucion de la biodiversidad en el
biodiversidad entorno construido
Impacto sobre el agua Contaminacién de rios y acuiferos, agotamiento del agua subterrdnea,

reduccion de la calidad del agua

Impacto sobre el suelo Compactacién del suelo, erosién del suelo, contaminacién del suelo,
pérdida de tierras agricolas

Impacto sobre el aire Emisidn de gases y particulas contaminantes, generacidn de polvo y ruido,

contribucidn al cambio climatico

Impacto sobre el clima Emision de gases de efecto invernadero, alteracién de los patrones

climaticos locales
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Impacto sobre la salud | Exposicidn a contaminantes, accidentes laborales, impacto en la calidad del

humana aire interior de edificios

Fuente: Evaluacion de los impactos medioambientales de los proyectos de construccion

Adaptacién de la Revista ingenieria de construccion. Dic (2014).

Marco Juridico

Requisitos para casas en contenedores, se deben aportar los documentos para solicitud de
licencias urbanisticas, contemplados en el primer articulo de la Resolucién 462, desde julio del afio 2017.

Decretada por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

Las cuales incluyen:

° Formulario Unico nacional para solicitud de licencias, solicitado por la parte interesada.
° Original y copia del Certificado de libertad y tradicién del inmueble, teniendo en cuenta
gue la fecha de expedicidn no debe superar un mes a la fecha de solicitud.

° Poder otorgado por un notario o juez de la Republica, cuando se actua a través de un
apoderado, con su correspondiente presentacién de tipo personal.

® Relacidon de direccidon de predios colindantes. Los predios colindantes son aquellos inmuebles
con lindero en comun. Ten en cuenta que no serd necesario cuando se trate de un predio rodeado
en su totalidad por una zona urbana o suburbana o Unicamente espacios publicos.

e Copia del documento de identidad del solicitante si el mismo se trata de una persona natural
o un certificado de existencia en caso de tratarse de un representante legal. En caso de ser

personas juridicas, la fecha de expedicion no debe superar el mes (30 dias).
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° Copia de matricula profesional de los profesionales que intervendran en el proyecto, sobre
todo de los incluidos en el trdmite de proyecto urbanistico. De ser necesario, adjuntar la copia de

certificaciones de su experiencia.
° Declaracién privada de todo impuesto predial en el ultimo afio, con relacién al inmueble o
de los inmuebles objeto de solicitud. Debe estar identificado el predio con la nomenclatura. Este

documento no podra ser exigido si existe otro documento oficial con la informacidn.

Son todos los permisos necesarios para proyectos en contenedores. Se debe tener en cuenta que:
1. Toda documentacién de tipo juridico, con disefos, estudios y planos con memorias, deben

ser presentados ante la curaduria o de la planeacién municipal, dependiendo de los casos.

2. Certificacion RETIE, la cual incluye topografia, disefios arquitectdnicos, disefios estructurales

y estudio de los suelos.

Se encuentra un documento juridico muy completo por medio de la alcaldia municipal de Chia,

el cual se encuentra en las siguientes hojas:

Tabla 4. Formato Normograma, Municipio de Chia- Cundinamarca

DECRETO - LEY 2811 as 1974
ATuBALES

- EnCIA De ESTABLECE DEFINICIONES, CONDUCTAS v
CODIGE NACIONAL DE RECURSOS BRESIDENCIA DE L4 e o T
L = L MATURALES RENOVARLES ¥ £ MEDIO AMRIENTE | BS)

RAEDIC AMBIENT

DECRETO - LEY 1791 dc 1995 | "
REGIMEN DE APROVECHAMIENTE FORESTAL REFUBLICA arno MIENTO ¥ CONSERVACIGN DE LOS

EGULAR LAS ACTIVIDADES DE La a "
RS et bl SIERCER LS FUNCIONES DE CONTROL Y

BOR MEDIG DEL CUAL SF ESTABLECE £1 BRESIBENCIA DE LA Ban 0. MANEID, AP ROVECHAMIENTO FORESTAL

AT
DOSQULS ¥ LA FLORA SILVESTRE COM CLFIN DE
LOSRAR UM DEZARROLLD SOSTEMIBLE

APLIGACIGN DE
FROCEDIMIENTOS

LEv 1393 de 2008 conarEse

AMBIENTE

B e e Cron A PRESIDENEIA DE LA REPORLICA 12 DE DiICIEMERE DE 1974

PRESIDENEIA DE LA REPOBLICA 4 DE ocTUBRE DE 1998
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La Organizacidn Internacional de Normalizacién que en sus siglas (ISO), la normativa
internacional, establece la clasificacién de los contenedores de carga, funcionamiento y sus respectivas
dimensiones exteriores, la cual da la habilitacién, la apertura minima de interior en ciertos tipos de
contendores. Con ello esta norma nos lleva a la ISO 1496-1:2013, la cual es la autorizada de las
dimensiones internas de los contendores como requisitos técnicos de las capacidades y diferentes tipos,

compatibilidad en el manejo que se les puede dar a un contenedor y la transportacion de ellos.

4 BIC. Boureau International du Container. Entidad que registra y regula los
contenedores utilizados en transporte internacional (Boureau Intenational des Containers, 2022).

v CSC. Container Security Convention. Convenio internacional que establecen los
requisitos para el transporte de mercancias por via maritima. La placa CSC acredita que la unidad
ha soportado las pruebas de resistencia estructural reglamentarias, y aporta la informacién de su
fabricante, propietario y especificaciones técnicas (Imo, 2019).

v CCC. Container Custom Convention. Convenio internacional que certifica que el
contenedor cuenta con la aprobacion del convenio aduanero sobre contenedores de naciones
unidas de 1972 (Imo, 2019)

v ISO 668:2020. Ultima versién vigente de la normativa del organismo internacional
de estandarizacidn que establece la clasificacion de los contenedores maritimos (ISO 668, 2020,
p. 668)

4 ISO 1496-1, 2, 3, 4, 5. Documento autoritativo de referencia con las
especificaciones basicas y los requerimientos de las pruebas aplicables a todos los tipos de
contenedores. (ISO 1496-1, 2013)

4 ISO 830:2008. Que establece la terminologia (ISO 830:2008 Freight containers.

Vocabulary., 2008, p. 8)

v
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CONCEPTO-2018EE0034979
Consulta licenciamiento para contenedores:

Esta es una respuesta del director de espacio urbano y territorial, Rodolfo Beltran, el cual nombre
gue en Colombia no se tiene ninguna normal, respecto a la implementacién de contenedores maritimos
en las construcciones, ya que la ISO contenedores no puede llegar a homologar la NSR-10. Con ello se
lleva a cabo la vista de la normativa NSR-10 los siguientes articulos:

Figura. Construccion Responsable Ambientalmente - NSR-10. Capitulo A.1. Requisitos generales de

disefio y construccidn sismo resistente.

A.1.3.13 — CONSTRUCCION RESPONSABLE AMBIENTALMENTE — Las construcciones que se adelanten en el
territorio nacional deben cumplir con la legislacién y reglamentacion nacional, departamental y municipal o distrital
respecto al uso responsable ambientalmente de materiales y procedimientos constructivos. Se deben utilizar
adecuadamente los recursos naturales y tener en cuenta el medio ambiente sin producir deterioro en &l y sin vulnerar
la renovacion o disponibilidad futura de estos materiales. Esta responsabilidad ambiental debe desarrollarse desde la
etapa de disefio y aplicarse y verificarse en la etapa de construccion, por todos los profesionales y demas personas
que intervengan en dichas etapas.

Fuente: NSR-10. Capitulo A.1 Procedimiento De Disefio Y Construccion De Edificaciones De Acuerdo Con El Reglamento.

Figura. NSR-10. Capitulo A.1 Consideraciones Especiales.

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 gue estén compuestos, parcial o totalmente, por elementos
prefabricados, que no estén cubiertos por este Reglamento, siempre y cuando cumpla uno de los dos procedimientos
siguientes:

(a) Se utilicen los criterios de disefio sismico presentados en A.3.1.7, 0

(b} Se obtenga una autorizacion previa de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes, de acuerdo con los requisitos y responsabilidades establecidas en el
Articulo 14 de la Ley 400 de 1997.

Fuente: NSR-10. Capitulo A.1 Consideraciones Especiales Sistemas Prefabricados.

Caracteristicas de Disefio

Cimentacion
Se implementa una cimentacién superficial, que esta conformado por dados de concreto, el cual
trabajan como Zapatas aisladas de concreto donde estara apoyada directamente sobre el terreno y vigas

de cimentacién metdlicas, teniendo en cuenta las recomendaciones de las capacidades de carga, fatiga
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del terreno para el dimensionamiento de las fundaciones, es importante resaltar la NSR-10 que se

tomaron las cargas:

llustracion 21 Cimentacion
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Fuente: Elaboracidn Propia cimentacion Revit

Tabla 5 Cargas implementadas.

CARGAS

VIVAS

MUERTAS

11,961 kN/m 35130 kN/m

Fuente: Elaboracién propia
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detallado
Fachada y Aﬁn;c;o de Fachada y Aﬁ:;':o de
particiones | PS0Y | particiones |  Pis0%
Ocupacién kN/m?) 3 [gt-gﬂmz) y
KN/m®) kgfim~)
m" de drea de & m” de drea o
en planta m rea en planta m i
en planta en planta
Edificaciones con un salén de
Reunién reunidn para menos de 100 1.0 18 100 180
personas y sin escenarios.
Oficinas Particiones maviles de altura total 1.0 1.8 100 180
Particiones fijas de mamposteria 2.0 1.8 200 180
Educativos Salones de clase 2.0 1.5 200 150
Fdbricas Industrias livianas 0.8 16 80 160
Inigmados con atencidn a los 20 16 200 160
residentes
Institucional | Prisiones, carceles, reformatorios y 25 18 250 180
centros de detencion
Guarderias. 20 16 200 160
Comercio Exhibicion y venta de mercancias. 1.5 1.4 150 140
Fachada y particiones de
Residencial | mamposteria. 3.0 16 300 160
Fachada y particiones livianas. 2.0 1.4 200 140
Almacena- Almacenamiento de
miento materiales livianos. 1.5 1.5 150 150
, Garajes para vehiculos con
Garajes capacidad de hasta 2000 kg 02 1.0 20 100

44

Tabla 6. Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectie un analisis mas

Fuente: NSR-10 Titulo B.

Nota: se evidencia las ocupaciones de la infraestructura segin la NSR-10 con sus respectivas cargas muertas de
valores minimos en kN/m2 cémo se observa en la tabla.

-Basado en la norma ISO 1496-1: 2013 el peso neto para contenedores 35.01 kN

-Para Cargas vivias se basa de la siguiente tabla del reglamento colombiano sismico resistente.

Tabla 7. Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas.
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. Carga uniforme (kN/m®) | Carga uniforme (kgfim®
Ocupaciin o uso de drea an |I:[|Iar|ta } mrEda drea en gff:m }
Balcones 5.0 500
Comredores vy escaleras 5.0 500
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0 300
Gimnasios 5.0 500
Reunidn Vestibulos 5.0 500
Silleteria mdwvil 5.0 500
Areas recreativas 5.0 500
Plataformas 5.0 500
Escenarios 7.5 750
Comredores vy escaleras 3.0 300
Oficinas Oficinas 20 200
Restaurantes 5.0 500
Salones de claze 20 200
Corredores v escaleras 5.0 500
Educativos Bibliotecas
Salones de lectura 20 200
Estanterias 7.0 700
; Industrias livianas 5.0 500
Fabricas Industrias pesadas 10.0 1000
Cuartos de cirugla, laboratorios 4.0 400
Instituciomal Cuartos privados 2.0 200
Comredores vy escaleras 5.0 500
; Minorista 5.0 500
Comercio Mayorista 6.0 600
Balcones 5.0 500
Residencial Cuartos privados y sus comedores 1.8 180
Escaleras 3.0 300
; Liviano 6.0 600
Almacenamiento Pesado 120 1200
Garaies para automdviles de 25 250
Garajes pasajeros

Garajes para vehiculos de carga de 50 500

hasta 2.000 kg de capacidad. ’
; ; Graderias 5.0 500
Coliseos y Estadios Escaleras 0 =00

Fuente: NSR-10 titulo B.

Nota: El célculo de las cargas vivas minimas se basa en las ocupaciones o el uso, donde se evidencia en kN/m2 en
la tabla.

e CargaViva, Institucional: 4.0 kN /m?
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Tabla 8. Cargas vivas cubierta

Tipo de cubierta

Carga uniformme [I:I'I.I'mz}
de drea en planta

wniforme (koffm®)
de drea en plamta

[

Cublertas, Azoteas y Temazas

la misma del resto de la

pdificacion jﬂnﬂa-'li

reuniones

Cublertas usadas para jardines de cubierta o para

5.00

la misma del resto de la

edificacion ;Muta-1
500

estipulada

Cublertas inclinadas con mas de 15° de pendiente an
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
de verse somefidas a cargas superores a la agui

0.35

35

estipulada

Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
de werse somelidas a cargas supernores a la agui

0.50

Fuente: NSR-10 Titulo B.

Nota: La carga no debe ser menor al maximo valor de las cargas vivas de la edificacion.

Distribucidén de contenedores

Cargas vivas para cubierta: 0.50 kN /m?

46

El disefio con los contenedores es una opcién arquitecténica mucho mads versatil, las

caracteristicas de este disefio, se basa en una distribucidon adecuada y éptima para la capacidad del

desarrollo de las practicas de laboratorio que se desean realizar por parte de los estudiantes, cuanta con

un area total de 147,88 m? en planta con una capacidad para 35 personas aproximadamente de esa forma

la distribucion de los contenedores es de la siguiente manera:

llustracion 22 Distribucion contenedores por bloques

12,19m

4,86 m

' _ 2, 43nLJ 2, 43rl1_

BLOQUE A F

BLOQUEC

2,43m

6,05m
BLOQUE B

Fuente: Elaboracidn propia
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La cantidad de contendores es de Seis unidades, los cuales dos de ellos tienen dimensiones

diferentes a los cuatro contenedores, sus dimensiones se representan en la siguiente tabla:

Tabla 9. Dimensiones de los contenedores propuesto.

UNIDAD DIMENSIONES (m)
BLOQUES CONTENEDOR
Base (m) Largo(m) Altura(m)

1 2,43 6,05 2,59
BLOQUE B 5 2,43 6,05 2,59

3 2,43 12,19 2,59
BLOQUE A 4 2,43 12,19 2,59

5 2,43 12,19 2,59
BLOQUE C 6 2,43 12,19 2,59

Fuente: Elaboracién propia

La estructura inicialmente estd conformada por bloque los cuales son A,B,C, donde: el bloque A

tiene las siguientes dimensiones de 4,86m de base y de altura 2,59m, este bloque cuenta con la unién de

dos contenedores y tienen un espesor de 30mm, de esa forma tiene una entraday salida de acceso al sur-

este, desde la puerta en el sentido derecho se remplaza el muro de metal por un ventanal de 7,73m de

base y de altura 2,59m con ello al costado posterior se realiza el mismo remplazo, pero con dimensiones

de 4,86m y altura de 2,59m, para tener un aprovechamiento de luz solar durante el dia.

Para el bloque B, se tiene las siguientes dimensiones: 2,43 m con 6,05 m de largo y una altura 5,18

m, es importante resaltar que este bloque cuenta con la unién de dos contendores, el cual uno de ellos

es la segunda plata del bloque, este contara con el servicio de almacenamiento. El bloque cuenta con dos

entras: para la primera plata, se tiene un acceso ubicado en la parte posterior en sentido norte; por otra
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parte, la segunda planta cuenta con un acceso, el cual ubicado en la parte frontal en el sentido sur. Cuenta

con una escalera recta de un tiro de diez escalones.

lustracion 23 Bloque C

Fuente: Elaboracidn propia Revit

llustracion 24 Escalera metalica N°1

Fuente: Elaboracidn propia Revit

El Bloque C, cuenta con la unién de dos contendores, que tiene dimensiones de 4,86m de base y
de altura 2,59m, de esa forma tiene una entrada y salida de acceso al sur- oeste, se remplaza un muro de
metal por un ventanal de un 4,86m de base y de altura 2,59m en el costado posterior para tener un

aprovechamiento de luz solar durante el dia.
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De esa misma forma se realiza un disefio de cubierta a una sola agua con sus respectivos
accesorios como lo es canaletas y tuberia de desagiie en PVC con un diametro 4”, el cual estd conectada
a los recolectores de lluvias. Adicionalmente cada bloque cuenta con su respectiva cubierta y pendiente,
el bloque Ay C cuenta con una pendiente del 9% y el bloque B con una pendiente del 18% con traslapé.

Segln la NTC 1500 (ICONTEC, 2023), las aguas lluvias y las aguas negras nunca deben mezclarse
dentro del predio incluyendo aspectos relacionados con sistemas de desagiie y evacuacién de aguas
lluvias, estas deben ser totalmente independiente de las redes sanitarias del proyecto como se propone

en el disefio de cubierta.

Cubierta.

Para la cubierta de la estructura, se utiliza una teja UPVC (policloruré de vinilo) termo acustica de
referencia PMMA UPVC/115, segun la ficha técnica de Panelco, se compone de tres capas, la primera es
una capa exterior con la maxima resistencia a la intemperie, la segunda capa esta formada por un material
especial termoaislante con estructura de espuma tridimensional y la capa final, en su interior esta formada
para mantener un aspecto mas transparente y limpio. Este tipo de teja es ideal para almacenamiento de
magquinaria, minera, plantas de procesamientos quimicos entre otros, con ello se empalma para la
cubierta de la estructura.

Pendiente

Teniendo en cuenta la distribucidn de los contendores, se realiza una propuesta de disefio de la

cubierta la cual debe tener una pendiente y con ello, se realiza el calculo de la pendiente de la cubierta

con la siguiente formula en metros:

P%

oo * PH

PY% by 100 -» DV
= — % d =
°~ DH

P: Pendiente %



PROPUESTA DE LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL CON CONTENEDORES

DV: Distancia vertical

DH: Distancia Horizontal

Bloque Ay C
0fy — — Qo0
P% 12.19 *100 =9 %
Bloque B
DV 1.08 100 = 18 %
— * —
6.05 0

llustracion 25 Cubierta con pendiente

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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llustracion 26 Cubierta con pendiente costado sureste
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)

—

Fuente: Elaboracidon propia Revit.

Escaleras

Se tienen cuatro escaleras metdlicas en total para cada acceso a los bloques, las escaleras de la

primera planta son de cuatro escalones cada una con dimensiones de 1,40 m x 1,20m y una altura de 0,64

m.

Especificaciones de la escalera:

e Altura total ->0.64m

e Numero de escalones -> 4

e Contra huella->16 cm

e Huella->30cm

e Longitud en planta ->1.20 m
e +Material estructura ->Acero

llustracion 27 Referencia de las escaleres Bloques Ay C

g

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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Tabla 10. Datos de las escaleras Bloques Ay C.

bl

Cotas
Mdrmero de contrahuellas .. 5

Mdmero de contrahuellas ...

Altura de contrahuella real (0.71600
Profundidad de huella real :0.3000
Mdmero de inicio de huell...: 1

Fuente: Elaboracion propia Revit.

La escalera metalica para la segunda planta el cual dirige al bloque C, cuenta con diez escalones y
dimensiones de 1,40 m x 1,20 m altura 3,23m.

Especificaciones de la escalera:

e Alturatotal ->3.23 m

e Numero de escalones ->19

e Contra huella->17 cm

e Huella->28 cm

e longitud en planta ->5.32 m

e Ancho util ->1.20 m

e Material estructura ->Acero

e Baranda ->Tubo con horizontals
e Altura baranda ->0.90—-1.00 m

llustracion 28 Referencia escalera metalica Bloque B

— —1

-'#I r 120
L~

3,23m

T 1,50 m |

|

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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Anélisis Solar

Tabla 11. Datos de la escalera metalica Bloque B.

Miamero de contrahuellas ... 10
Mumere de contrahuellas ... 11
Altura de contrahuella real (0.2290
Profundidad de huella real 0.3000

Mumero de inicio de huell...

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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Es un proceso fundamental, el cual se utiliza para evaluar la viabilidad y el potencial de la energia

solar que se tiene en la zona de estudio, esta herramienta fue esencial para la toma de decisiones sobre

la implementacidon de acabados, materiales entre otras caracteristicas. Con este analisis se incluyd la

recopilacion de datos climaticos y de la estimacion de la demanda energética.

Para este andlisis solar se utilizé la pagina web SunEarthTools, a partir de los datos de entra como

lo fue el lugar, por las coordenadas 4°53'02.5"N 74°01'00.6"W , en seleccién sobre el mapa, incluyendo el

dia y la hora. Con ello arrojé un informe realmente completo incluyendo la carta solar y varias tablas con

valores de azimut y elevaciones posicidn solar, grafico solar, trayectoria anual solar, sombra que se genera

entre otros. También se realizé un analisis solar por medio del programa Revit, para el dia 21 de marzo

del 2023 el cual se evidencio la trayectoria solar y la sombra que se genera.

Del informe que genera SunEarthTools se evidencia los siguientes pardmetros:

Datos de ingreso:
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llustracién 29 Datos Iniciales

54

|selec1 your peints

v |0 | select your shadow profile

v]

e buscar |

\ P o=« @S [+:8508135 .74 0108576

[4°53726528" N 74° 0" 39.087" W

|SunRise: 07:00-19 * 90.1° | SunSet: 19:05:49 ~ 270.1° | |

|4.85081350,-74.01085760

Name |Campus Universitario UGC

|

Solar Disk

Analemma

Solstice

es dia hora minutos

ano m
@v] [02v][6v] @

Time
one [GMT-5_ v| DsT

Fuente: Adaptacion de SunEarthTools (2023).

llustracion 30 Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Maps de SunEarthTools (2023).

La grafica polar solar estereogréfica, incluyendo una latitud 4.89° y longitud -74.10° en el punto

de ubicacién Campus Universitario La Santa Maria. La siguiente grafica sefiala los principales componentes

como el tiempo y dia 20/03/2023 hora 2:16 pm, permitiendo la posicién solar como azimut 76.1° y

elevacion -71.35°.




PROPUESTA DE LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL CON CONTENEDORES 55

llustracion 31 Grafica Solar

nimf‘. Canpus Universitario UGC SunEarthTools. com 210672023
at: 4, 5
o Moer 00 21/12/2023
5-‘.0‘7’_,__;_,......,.-4_‘____ 20°
o . 10° H“Lx
o “w 2
° \‘\\
20 o 40°
.
50
a0° \
B0
0 5
K \ 21 Jun  solsti
= - '_\?ccﬂ Hay-Jul
v
— %2t aprofu
A g
e ---"“Xau’
i8d IL 2L Nar-Seg
B B T T e . SEE P TN
JESPREESE § e A
Ao e nr * e, e 21 Jan-dov
T WA '=/ 138°pec  solsti
24>\ //120°
Z3a® 130°
207w, A7 14n®
\!""'\ ,"‘/
210 ”‘w 150°
200° T 160°
190% 5 170%

Fuente: SunEarthTools(2023).

Por medio del andlisis solar a través de la pagina SunEarthTools, |la cual se obtuvo la posicidn solar
estratégica de la zona del proyecto, en cualquier momento del dia, incluyendo el crepusculo de -0.833 en
el momento inmediato al ocaso que se caracterizé por la luz difusa durante la mafiana, con ello el
crepusculo civil que fue el intervalo del tiempo durante el ocaso y la elevacion del sol, de esa forma se
incluye el crespusculo nautico que represento el tiempo en el sol que suele pasar de -6° a -12° bajo el
horizonte con un crepusculo astronédmico que fue el intervalo del tiempo durante el ocaso de la elevacién

del sol bajo -18° bajo el horizonte.
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Tabla 12. Posicidn solar, crepusculo y luz del dia.

)
crepusculo G ’

Sunrise

Puesta de
sol

Azimut
Sunrise

sol" posicion 0 Elevacion Azimut latitudes longitudes
20/03/2023 02:16 | GMT-5 -71.35° 76.1° :‘8908135: E.01085T6°

Azimut
Puesta de
sol

la iz del dia (L
20/03/2023

12:06:30

diff. dd+1
00:00:17

diff. dd-1
-00:00:16

creplisculo -0.833° 07:00:19 19:06:49 90.1° 270.1°

creplsculo civil -6° 06:39:34 19:27:32 89.66° 270.55°
Nautica” crepusculo -12° 06:15:29 19:51:37 89.14° 271.09°
El crepusculo astronomico -18° | 05:51:24 20:15:43 88.6° 271.65°

Mediodia
13:03:34

Fuente: SunEarthTools (2023).

Tabla 13. La luz del dia con su elevacion y azimut.

Fecha: 2000372023 | GMT-5
coordinar: 4 8908135, -74.0108576
ubicacion: 4.890381350,-74.01085760
hora Elevacion Azimut
070019 -0.833° ap.1*
8:00:00 14.03% 91.38°
9:00:00 28.97° 92 87"
10:00:00 43.89° 94.88°
11:00:00 58.74° 983
12:00:00 T3.37° 106.95°
13:00:00 84 98° 169.86°
14:00:00 T5.06° 251.09°
15:00:00 60.5° 261.23°
16:00:00 45.66° 26495
17:00:00 30.75° 267.08°
15:00:00 15.81° 268.63°
19:00:00 0.87= 269.96°
19:06:49 -0.833° 270.1°

Andlisis Solar a través de Revit

Fuente: SunEarthTools (2023.)
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Por medio de la modelacidon de Revit, se genera un andlisis solar, con la trayectoria del sol y la

sombra que se genera, con ello se evidencian en las siguientes figuras:
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lustracion 32 Trayectoria Solar

1:00p. m

1:00 pm”

| Ve giemire

e Hibikmore

1 dellggnere
1 b S8 fRRER

marz:

14
12 eC@C Q

Fuente: Elaboracion propia Revit..

llustracion 33 Posicion solar y sombra 6:45 am

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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llustracion 34 Sombra 6:45 am

L
Vi
|".J'l

I
VY

WO L

WAOWLOA
Who

o

P

Fuente: Elaboracidon propia Revit.

llustracion 35 Sombra 8:15 am

{posTERIDR

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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llustracién 36 Zoom sombra 8:15 am
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j‘J_JTF_JJ_F
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Lo Ly
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Fuente: Elaboracidon propia Revit.

llustracion 37 Posicion solar 11:00 am

1imam.

Fuente: Elaboracidn propia Revit.
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llustracion 38 Posicion 12:5 am

Fuente: Elaboracion propia Revit.

llustracion 39 Posicion solar 1:00 pm

100 p. m.

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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llustracion 40 Posicion solar 1:00 pm

Y

/"
/".
4

T

Fuente: Elaboracidon propia Revit.

llustracion 41 Zoom posicion solar 3:15 pm

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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llustracion 42 Zoom posicion solar 5:00 pm

Fuente: Elaboracidon propia Revit.

llustracion 43 Zoom posicion solar 6:04 pm

Fuente: Elaboracion propia Revit.
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llustracion 44 Posicion sur

Fuente: Elaboracion propia Revit.

llustracion 45 Video Modelacion Revit

Fuente: Elaboracién propia Revit.

Nota: El cddigo QR, es el video de la modelacién a través de Revit el cual se encuentra el andlisis solar.

Con las anteriores ilustraciones, se revela un buen potencial para el aprovechamiento solar
durante el dia, debido a las condiciones climaticas variables en la zona que se encuentra ubicado el
proyecto, se obtuvieron niveles adecuados de luz solar, sobre todo desde las 8:00 a.m. hasta las 1:00 p.m,

permitiendo la consideraciéon de implementar futuras tecnologias pasivas como paneles solares. Se
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identifican algunas zonas sombras parciales durante el dia, esto se generd por la posicién del sol, las

construcciones y vegetacion que se encuentren alrededor del Laboratorio.

Analisis y Discusion de Resultados

Para los datos obtenidos, este proyecto revela como el uso de contenedores como sistema
constructivo ha generado beneficios sustanciales en términos de eficiencia de tiempo, en comparacion
con los métodos tradicionales, los contendores como estructuras modulares, flexibles, configuraciones de
disefio y las etapas de imprevistos que normalmente que tiene un proyecto, se evidencia una reduccion
de en los plazos del proyecto de un 25%, en comparacién de una construccidn tradicional, debido a las
configuraciones de disefio.

Por medio del anadlisis solar a través de la pagina SunEarthTools y Revit, la cual se obtuvo la
posicion solar para la zona del proyecto es de suma importancia, evidenciando las sombras y iluminacién
en la estructura para aprovechar luz natural, en cualquier momento del dia, incluyendo el crepusculo de
-0.833 ° grados en el momento inmediato al ocaso que se caracterizé por la luz difusa durante la manana,
con ello el crepusculo civil que fue el intervalo del tiempo durante el ocaso y la elevacion del sol, de esa
forma se incluye el crespusculo nautico que represento el tiempo en el sol que suele pasar de -6° a -12°
bajo el horizonte con un crepusculo astrondmico que fue el intervalo del tiempo durante el ocaso de la
elevacién del sol bajo -18° bajo el horizonte, siendo clave para la orientacién espacial estratégica del

proyecto.



PROPUESTA DE LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL CON CONTENEDORES 65

Presupuesto estimado

Se presenta un presupuesto estimado que cubre todas las fases esenciales del proyecto, desde la
adquisicion de los contenedores hasta los disefios y acabados finales, en este presupuesto se tuvo en
cuenta los costos aproximados de los materiales, la mano de obra y las acometidas necesarias para crear
un espacio de trabajo eficiente y adecuado para el laboratorio a desarrollar. Este presupuesto proporciona
una base sélida para la toma de decisiones y la planificacién de actividades adecuadas del proyecto, el
cual se evidencia en el Cronograma Anexado, permitiendo demostrar una ejecucién exitosa dentro del

tiempo y el impacto econdmico que tendra.
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Propuesta de un Laboratorio de Ingenieria Civil mediante el uso de Contenedores, ubicado en el campus La Santa Maria en Chia,
PROYECTO Cundinamarca,
ITEM DESCRIPCION | unipaD | canmpap | wvRUNT | VR.PARCIAL
i PRELIMINARES
1,01 TRAZADD DEL PROYECT O M2 120 £ 125.000 | 5 15,000,000
1,02  |LOCALIZACION, REPLANTED ¥ MEDIDAS PERMANENTES M2 120 ] 125.000 | § 15.000.000
1,03 |DESCAPOTE MAMUAL Y RETIRD M2 147 BB i 260,000 | § 36.570.000
2 CIMENTACION
2,01 LAPATAS AISLADAS D,9080,80 (Incluye gravilla y semanto) M3 12,45 4 150.750 | § 1876838
2,02 VARRILLA 378" UMD 312 % 13.500 [ § 4.212.000
2,03 WVIGA HES L12,20m UMD 7 2 300.000 | § 2,100,000
3 ESTRUCTURA
3.01 CONTENEDOR 207 UMD 2 3 £.250.000 | § 12.500.000
3,02 CONTEMEDOR 407 UND 4 3 B.600.000 | 5 34.400.000
4 ACOMETIDAS
4,01 |ELECTRICA (Incluya disans, matarialas y ejocucian ML aley 3 35,200 | & 1.114.784
402 |HIDRAULICA {Incluye diseno, materialas y ejecucion | ML 30,42 4 35.200 | § 1.070.784
4,03 CAIA DEINSPECCIONIX1 m UMD 2 3 180.500 | § 361.000
4,04 GAS [Incluye diseno, materiales y ejecucion ) ML 24,38 3 22600 (5 550988
5 ACABADOS Y EMSAMBLE
5,01 VENTAMATIPD L CORREDIZA 1 HOIA UMD | % 250,000 | 5 2,000,000
5,02 CENTAMATIPC 2 FIIO 1,00 ADBO MTS UMD 1 ] BO0.000 | § &0.000
53,03 |PUERTATIPO 1EMCOLD-ROLLED CAL 18° UMD 3 i 180,000 | § 340000
504 |PUERTATIPO 2 DESLIZABLE ARIZONA BSX220CM UMD 2 4 2B0.000 | 5 H&0,000
505  |PERFILES M2 147,88 4 £.500 | 5 961220
[ ILUMINACION
8,01 CALA Y BREAKERS (Incluye diseno, matenales y ejecucion | UMD 2 2 50,000 | § 100.000
6,02 |TOMACORRIENTE 220 UMD 15 4 2,000 | 5 120,000
6,03  |LAMPARA HERMETICA UMD 5 3 150.000 | § 750,000
7 DISEND DE AISLAMIENTO INTERIOR
7.01 THERMOLOM AISLANTE TERMICO 5MM1,22 ANCHO X 5MTS | UMD | 7 | % 123.000 | 5 a75.000
B CUBIERTA
4,01 TEJAARDTIII15 A 1.01%6M Cal.310.27Mm UMD 10 4 115.000 | § 1,150,000
a,02 CIELD RASD {Incluye diseno, materiales y ajecucion | M2 76,45 3 115.000 | § £.792.500
8,03 CAMALETA (Incluye materiales y ejecucion | ML 30,43 3 123,000 | 5 3.803.750
8,04 |BAIANTE 3"X3MTS (Incluye diseno, matarialas y ejecucion | UMD 4 £ BiL000 | 5 320,000
a | REVESTIMIENTO EXTERIOR
2,01 |ESMALTE GAL &5 ] 23,000 [ § 1.625.000
802  |ANTICORRESIVO Gl &0 % 265.000 | 5 21,200,000
9,03 SIKA UMD 70 3 185.000 | 5 12,850,000
10 MAND DE OBRA
10,01 |MAND DE OBRA [H-HoMERE[ 420 [ 12000 | & 5,040,000
11 MOVIMIENTO E INSTALACION
11,01 THANSPORTE VIAIES 5 3 145,000 | 5 F40.000
11,02 |DESCARGA MOMNTOCARGAS HORAS 20 % 180.000 | § 3.800.000
11,08 |1IZME [Alguiler de Grua PH) DIAS 3 % 2,600,000 & 7.500.000
12 VARIOS
12,01  |SEGURIDAD INDUSTRIAL L] 20 4 725,000 | S 14.500.000
12,02 |ASEQ Y ENTREGA FINAL GLO 300 4 75600 | § 23 580,000
5UB TOTAL ] 235.024.264
ADMI 4% 5 5.400.5971
|IMPREVISTOS 45 5 A76.039
|I.ITII.IDAD 2% 5 4.700.485
| TOTAL 5 249,501.758
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Estudio de necesidades

Visita al sitio

Disefio arquitecténico preliminar
Gestion de permisos y licencias

Plan de costos y cronograma

Disefio estructural y de instalaciones
Compra o alquiler de contenedores
Transporte de los contenedores al sitio
Limpieza y tratamiento anticorrosién
Modificaciones estructurales
Refuerzos estructurales

Preparacion del terreno

Construccién de cimentacion
Colocacién y alineacién de contenedores
Unién entre contenedores

Instalacion eléctrica

Sistema hidraulico y sanitario

Sistema de ventilacion y aire acondicionado
Aislamiento térmico y acustico
Acabados interiores

Instalacidn de puertas y ventanas
Mobiliario técnico de laboratorio
Inspeccion de instalaciones

Pruebas de funcionamiento

Limpieza final y entrega

Capacitacion del personal

Obtencidn de certificaciones

67
Cronograma de Gantt- Propuesta de Laboratorio de Ingenieria Civil con Contenedores
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Conclusiones.

En conclusidn, el presente proyecto cumple con el objetivo general de proponer un disefio sostenible para
un laboratorio de la Facultad de Ingenierias, utilizando contenedores como sistema constructivo
alternativo. Esta propuesta representa un modelo innovador que optimiza los tiempos de ejecucién y
reduce significativamente el impacto ambiental en comparaciéon con las metodologias constructivas
tradicionales.

Mediante el analisis solar realizado, se determind la orientacién espacial mas adecuada para el
laboratorio, permitiendo asi una adaptacion bioclimatica eficiente a las condiciones del entorno. Este
enfoque mejora el confort térmico y reduce el consumo energético del edificio, fortaleciendo el concepto
de sostenibilidad.

La elaboracién del disefio arquitecténico a partir del uso de contenedores ha demostrado ser una
solucion viable y adaptable. La reutilizacion de estos elementos no solo reduce residuos y costos, sino que
también permite una ejecucion agil y modular, facilitando futuras ampliaciones o modificaciones segun
las necesidades académicas.

Ademas, el desarrollo de un presupuesto estimado y un cronograma detallado permitié optimizar
la planificacion del proyecto, asegurando su viabilidad técnica y econdmica. Esto respalda la posibilidad
real de implementacidn del laboratorio como un espacio funcional y multidisciplinario para los
estudiantes de la Universidad La Gran Colombia a nivel nacional.

Finalmente, el laboratorio propuesto no solo contribuye al cuidado del medio ambiente, sino que
también fortalece la infraestructura académica de la universidad. Al integrar innovacion, sostenibilidad y
funcionalidad, se crea un entorno propicio para la investigacion, la formacién practica y el desarrollo de

nuevas iniciativas en distintos campos del conocimiento.
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