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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como tema principal la construccion a base de
contenedores como una opcién para el déficit habitacional en la comuna de Maipl. En él se
abordaran las principales causas de este déficit habitacional y los puntos importantes para la
realizacion de este tipo de construccion innovadora que tiene como elemento principal el
contenedor maritimo, se explicard por qué el uso de este elemento es una opcién constructiva y
todos los pasos que se deben cumplir para que pueda contar con las caracteristicas de habitabilidad
necesarias establecidas por la Ley General de Urbanismo y Construcciones.

A su vez se propondré una vivienda que pueda reemplazar al tipo de unidad mas comercializada
en la comuna, de ésta se derivard un estudio técnico y econémico, que consideran cubicaciones,
calculo de presupuesto y programa de obra, estableciendo sus ventajas y desventajas. Con la
informacidn recaudada se podra dar respuesta a la pregunta principal del proyecto ¢Es la vivienda
a base de contenedores, una opcién para disminuir el problema del déficit habitacional en la
comuna de Maipu?
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SUMMARY

The main theme of this research is container-based construction as an option for the housing
deficit in the commune of Maipu. It will address the main causes of this housing deficit and the
important points for the realization of this type of innovative construction that has as its main
element the maritime container, it will be explained why the use of this element is a constructive
option and all the steps that must be fulfilled so that it can have the necessary habitability
characteristics established by the general Law of Urbanism and Buildings.

At the same time a house will be proposed that can replace the type of unit most commercialized
in the commune, from this will be derived a technical and economic study, which consider
cubicaciones, calculation of budget and program of work, establishing its advantages and
disadvantages. With the information collected, it will be possible to answer the main question of
the project: Is container-based housing an option to reduce the problem of the housing deficit in
the municipality of Maipu?
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INTRODUCCION

Segun estudios realizados por la Cdmara Chilena de la Construccion, con datos tomados de la
encuesta CASEN del afio 2017, (encuesta realizada por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia
con el objetivo de estimar la magnitud de la pobreza y la distribucion del ingreso a nivel nacional),
el deficit habitacional en comparacion a 2015 aumentd en un 13%, cifras que se supone, han
incrementado al afio 2020. Una de las comunas més afectadas con este problema en la Region
Metropolitana, es la comuna de Maipu con un déficit total de 20.179 unidades.

Tan solo con mirar en el portal inmobiliario, y las fuentes citadas, nos damos cuenta de que las
viviendas con mayor oferta en la comuna de Maipu son las con programa de 3 dormitorios y 2
bafios. Es por esto que, en este proyecto de titulo, se propone estudiar la factibilidad para
implementar este tipo de viviendas en base a contenedores maritimos que cumplan con el programa
antes sefialado, con el objeto de ratificar el contexto impulsado en la actualidad por inmobiliarias
privadas. Para lograrlo, se estudiaran a fondo la composicion del contenedor, caracteristicas
constructivas y proceso constructivo. Con esta informacion se propondra una casa a base de
contenedores con la tipologia de 3 dormitorios y 2 bafios, se estudiaran plazos, costos y
especificaciones técnicas, para luego realizar un estudio de ventajas y desventajas frente a la
construccién convencional, con el fin de demostrar que una vivienda a base de contenedores es
competente en el mercado inmobiliario de la comuna de Maipu.

Con este proyecto de titulo se busca evaluar técnica y econdmicamente una opcion de vivienda, lo
que podré ayudar a solucionar el problema del déficit habitacional existente en la comuna de
Maipu, demostrando la viabilidad de este tipo de construccion no convencional, pero suficiente, o
sea que cumple con los requerimientos minimos establecidos por la demanda, agil y sustentable.
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PRESENTACION DEL PROBLEMA

Sin tener la certeza de las cifras del déficit habitacional en la actualidad, debido a que en la encuesta
CASEN més reciente realizada en el afio 2020, la arista de déficit habitacional no fue considerada
producto de la pandemia ya que la encuesta sufrié una reduccion sustantiva de preguntas debido a
su realizacion en formato telefonico, se excluyeron preguntas que no eran posibles de medir dado
que su metodologia de recoleccién requeria la observacion de los encuestadores al interior de la
vivienda, situacion que no estaba permitida dada la pandemia. En especifico, esta version del
cuestionario considera 10 de los 15 indicadores de la medicion de Pobreza Multidimensional, mas
un subindicador, quedando fuera las preguntas relativas a los tres indicadores de la dimension de
Redes y Cohesién Social, junto a las preguntas de calidad de piso, techo y muro de la vivienda
asociadas a Habitabilidad y las preguntas asociadas a Entorno (ambas carencias pertenecientes a la
dimensién de Vivienda y Entorno). Ademas, se debe tener en cuenta que las consideraciones para
establecer las cifras de este déficit excluyen a las familias pertenecientes al primer quintil de
ingresos autonomos, la quinta parte o el 20% mas pobre del Pais no es considerada, debido a que
se estima que sus ingresos son insuficientes para mantener un hogar propio, pudiendo asumir con
esta informacion que el déficit real es mucho més importante del contabilizado en la encuesta
CASEN del afio 2017.

Regularmente el concepto déficit habitacional es dividido en dos aristas, la del déficit habitacional
por allegamiento y la del déficit habitacional por deterioro, de estas dos la que ha sufrido un mayor
aumento es la de allegamiento, ¢Por qué?, basicamente por la preferencia de vivir en zonas bien
localizadas, el indice de aumento por allegamiento ha sido mayor en las zonas que tienen mejores
accesos a equipamientos comerciales, educacionales y de salud, es decir en los centros y sub centro
de las ciudades de nuestro Pais, en especial en Santiago. También por, “el aumento sostenido del
precio de las viviendas, de 2015 a 2017 en la Region Metropolitana el aumento del valor de las
viviendas ha sido superior al 100%, en comparacion al salario, cuyo aumento ha sido de un 36%”
Céamara Chilena de la Construccién (CCHC, 2019), lo que se traduce en una insuficiencia por parte
de la poblacién promedio para adquirir una vivienda, debido a no contar con las condiciones
minimas para acceder a un crédito hipotecario. Al contrario, el déficit basado en la arista de
deterioro, la que se refiere a las viviendas que no cumplen los requisitos minimos para ser
consideradas como habitables, de 2015 a 2017 ha disminuido en un 11%, sin embargo, el nimero
de viviendas para la completa solucion de esta arista es de 313.943 viviendas, que sumadas a las
425.660 viviendas necesarias por allegamiento alcanzan un total de 739.603. Todos estos Ultimos
datos estan sostenidos en el estudio de déficit habitacional realizado por la CCHC en 2019. La
comuna de Maipu es una de las mas afectadas con este problema, con un déficit total de 20.179
viviendas lo que la ubica en el segundo escalafon de las comunas con mayor déficit habitacional
en la RM, solo por detras de Puente Alto con un déficit de 22.441 viviendas. De esta informacion
podemos analizar que Maipul es uno de los subcentros de Santiago, la poblacion elige vivir ahi,
debido a que es una de las comunas del Gran Santiago que entrega mejor acceso a los distintos
equipamientos necesarios, trabajo, colegios etc. Segun el estudio de la CCHC 2019, basado en la
encuesta CASEN 2017, es una de las comunas con mas déficit por allegamiento, con mas aumento
en el precio del suelo. Por esto se toma la decision de trabajar con esta comuna.

A pesar de que lo explicado en los parrafos anteriores es suficiente motivo para realizar un estudio
de estas caracteristicas, no conforme con esto, se puede sumar el problema de la contaminacién de
la construccién, segin Daniel del Campo secretario regional ministerial del medio ambiente, el
80% de los residuos de vertederos ilegales en nuestro Pais pertenecen al rubro de la construccion
(RETC, 2019), y es de conocimiento general que la contaminacion de la construccion no solo es
de residuos, sino que también emisiones de CO2 y contaminacion acustica. Es claro que la
busqueda que existe por entregar una opcion de construccion sustentable y sostenible es importante,
con las suficientes caracteristicas necesarias para no solo reemplazar a la vivienda convencional,
sino que reemplazar y mejorar. Desde este punto nace la idea de construir con contenedores, un
material reciclado, el cual ya ha pasado su proceso de construccion, por lo tanto, se eliminaria el
80% de la obra gruesa, reduciendo costos, presentando cualidades de resistencia, antisismicas y
modulares.

La pregunta de investigacion es: ¢Es la vivienda a base de contenedores, una opcién para disminuir
el problema del déficit habitacional en la comuna de Maipu?
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OBIJETIVO GENERAL:

Investigar si la vivienda en base a contenedores es una opcion para mitigar el déficit habitacional
en la comuna de Maipu.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar un estudio técnico, normativo y economico de la construccion en base a
contenedores.

e Proponer una tipologia de vivienda a base de contenedores homologable a la vivienda del
mercado inmobiliario de Maipu, en cuanto a tipologia, programa y superficie.

e [Establecer ventajas y desventajas de la construccion en base a contenedores frente a la
construccion convencional.
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PROGRAMA DE EJECUCION DE TRABAJO

El plan de trabajo a ejecutar se compone de dos fases: Ay B. La primera trata de un analisis previo
al desarrollo arquitectonico, en donde se analiza primeramente de forma profunda el problema del
déficit habitacional, luego se realizara un analisis constructivo, detallando las caracteristicas de los
contenedores y el proceso que deben pasar para transformarse en un recinto habitable,
posteriormente se realizara un analisis de las caracteristicas de construccion y las normas que le
aplican. En la fase B, se procederd a la ejecucion del desarrollo arquitectonico basado en el analisis
constructivo y normativo, una vez terminado este proceso, contaremos con la informacion
necesaria para realizar un estudio de programacion y el andlisis técnico econémico, los cuales
ayudaran a ejecutar el respectivo estudio de ventajas y desventajas v/s el tipo de vivienda
convencional (albafileria armada, hormigén, perfiles de metal galvanizados o combinaciones de
ellos). Con la informacidn recabada se dara paso a la conclusion donde se podra definir con claridad
si la construccion de viviendas a base de contenedores es 0 no una opcion para la reduccion del
déficit habitacional en la comuna de Maipu.

Id Modo de Nombre detarea Duracién  |{Comienzo Fin mar 21 labr 21 I may 21
0 foe | o1 o152 20 o5 12]19]26 030
0 ™  ProyectodeTitulo 52dias  lun01-0321 mar11-05-2!
1 Fase A 12dias ~ Wn0103-21  mar16403-21 el
2 = analisis del problema 7 dias lun01-03-21  mar 09-03-21
3 " analisis constructivo 5 dias lun01-03-21  vie05-03-21 al
4 = analisis normativo 7 dias [un03-03-21  mar 16-03-21 1
3 " Fase B 40dias  mig1703-21  mar11405-1 u
b ] desarrollo arquitectonico 9 dias mie17-03-21  lun29-03-21 l
7 = estudio de programacién 5 dlias mar 300321 lun05-04-21 1
8 N analisis tecnico economico 9 dias mar 06-04-21  vie 16-04-21 1
9 ] estudio de ventajas y desventaj 9 dias lun19-04-21  jue29-04-21 l
10 = conclusion 8 dias vied0-04-21  mar 110521

Figura 1 (Elaboracion propia).
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Viviendas convencionales en el mercado inmobiliario en la comuna de Maipu

Caracteristicas principales

m totsles Dormitorios
100 3
66

Proyecto Las Catalpas Il,
unidad 1171

3 dormitorios | 2 bafos

UF 2985

Formas de pago

s chilenos puede variar de acuerdo a la

o en pe:
on de la UF.

10% pie UF 298,50
90% crédito hipotecario UF 2.686,50
Simular crédito hipotecario >

con Scotiabank.

Baflos

Datos del vendedor

Nombre
GSSILVA

Inmobiliaria Los Silos 111

Figura 2. (Fuente Portal Inmaobiliario).

Precio de referencia

UF 2.200

Caracteristicas
N° Casa Piso Dorm. Bafios m? Casa
53 m2 2 3 2 53

Financiamiento
TASA 4,5%
% a financiar 70% 80%
Monto créedito UF 1.540 UF 1.760
ANOS Dividendos en UF
10 15,6 17,8
20 09,3 10,7
30 07,4 08,4

Simula financiamiento

Solicitar pre-evaluacion

Sobre el precio: Proyecto con Subsidio DS19
Descripcion: Areas verdes

Figura 3. (Fuente Toc Toc).
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ANALISIS CONSTRUCTIVO

Realizar una vivienda que sea capaz de reemplazar y/o mejorar la propuesta del mercado, mediante
una solucién amigable con el medio ambiente, més rapida y econdmica suena bien, con el fin de
acercar el suefio de la vivienda propia a las personas que lo necesitan en la comuna de Maipu, que
como se explico anteriormente es una de las comunas con mayor déficit habitacional en la Region
Metropolitana. Para esto se decidio estudiar la construccion mediante contenedores, pero ¢Qué es
un contenedor maritimo? La revista virtual CONCIENCIA ECO lo explica asi “El
Ilamado contenedor maritimo o logistico es un recipiente de carga de forma estandarizada, que
seguro que lo habéis visto apilados en los puertos maritimos. Son cajas rectangulares pintadas de
distintos colores cuya funcion principal es para llevar en su interior mercancia. Estos contenedores
se hicieron de un mismo tamafio para facilitar el transporte de la mercancia en largas distancias,
sobre todo por el mar”.

La construccién en base a contenedores se ha insertado de a poco y ha tomado mucha mas fuerza
en los dltimos afios, sin embargo, sigue siendo un porcentaje muy bajo en comparacion a la
construccién convencional, las construcciones realizadas en contenedores en su mayoria se tratan
de proyectos individuales, aln asi cada vez es mas usual ver proyectos de este tipo, los disefios de
estos son variados, principalmente buscan un enfoque moderno y estilos mediterraneos. La
estructura de este sistema permite una construccion rapida y sencilla mediante ensamblaje, a la
manera de gigantes piezas de lego. Precisan de una adecuacién minima para ser habitables:
aislamiento, climatizacion; apertura de ventanas; instalacion de ventanas; instalacion de una
fachada, etc. (Kotnik, 2009).

Entonces, ¢Es posible ejecutar una vivienda a base de contenedores, que reemplace la vivienda
convencional mas vendida en la comuna de Maipu? Para responder a esta pregunta estudiaremos a
fondo este tipo de construccion con sus caracteristicas, consideraciones y materiales mas
importantes.

Proyecto de Titulo
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https://es.wikipedia.org/wiki/Contenedor

Contenedor ISO (DRY VAN)

Para el desarrollo de este proyecto la estructura base sera el contenedor ISO, este es el contenedor
més utilizado en todo el mundo y sus dimensiones estan reguladas por la norma 1SO6346,
fabricados en acero CORTEN que por sus caracteristicas los hace extremadamente resistentes a las
inclemencias climéticas.

20 PIES STANDARD (DRY CARGO) 20" x 8’ x 6’
Tara: 2210 - 2400 kg / Carga Méxima 21700 -28240 kg / Capacidad Cibica 33,3 m3

| EXTERNA | INTERNA | PUERTA ABIERTA)
Motros | Ples | Metros | Pies | Metros | Pies |

6,05 20 590 19'4"
2,43 8 234 78 23 T8@
259 86" 240 710" 229 76"

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

| EXTERNA | INTERNA | PUERTA ABIERTA)
 Metros | Pies | Metros | pies | Metros | Pies

12,19  40° 12,038 39'¢"
2,43 8 234 T8 233 7@
259 g'6" 240 710" 229 76"

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

GO 12,19 40 12,03 39'6"
2,43 8 234 78" 233 T8
28 811" 259 g6 229 76"

Figura 4. (Fuente Google).
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¢Dénde y como adquirir un contenedor?

Hoy en dia en Chile es habitual ver empresas que se dedican a la venta de contenedores maritimos
nuevos Yy usados, incluso hasta a veces reparados o habilitados como oficinas, bodegas u otros,
como es el caso de la empresa Megacontainers o Agunsa Contenedores, incluso los podemos ver
presentes en las plataformas de ventas online més famosas como mercado libre o yapo.cl, sin
embargo, donde es posible encontrar contenedores economicamente mas rentables es en los puertos
del Pais. Las grandes empresas de transporte maritimo, dan de baja a contenedores que
regularmente necesitan reparaciones, pero que en su mayoria no presentan un problema de gran
magnitud. Es importante mencionar que la compra de contenedores Maritimos se ha visto afectada
por la pandemia debido al cierre de fronteras, por lo que la cantidad de contenedores en los puertos
ha disminuido considerablemente.

Al realizar una compra de contenedor es importante chequear cuidadosamente la estructura de este.
Se debe tener en cuenta que estos contenedores al menos deben tener unos 10 afios en
funcionamiento, lo méas importante es que permanezcan con la caracteristica estanqueidad con la
que fueron construidos, para asegurarse de esto una la de las pruebas que se pueden realizar es
entrar en la unidad, cerrar las puertas y verificar que no entre ningun destello de luz en él.

Por otra parte, en Chile existen dos regimenes aduaneros, para que un contenedor sea adquirido y
de libre disposicion, la primera se refiere a cuando un contenedor es adquirido para fines de
transportes, fin natural del contenedor, en el cual se considera el pago del IVA (19%), ademas se
debe realizar una declaracion jurada de que la unidad solo sera utilizada para transporte y de ser
utilizada con otro fin la autoridad aduanera puede multar y hasta confiscar la unidad. La segunda
se refiere a la compra de un contenedor con el fin de cambiar su naturaleza (la que es de nuestro
interés), en ésta, aparte de cancelar el 19% correspondiente al IVA, se debe cancelar un 6% de tasa
arancelaria y un 3% por concepto de recargo de uso. Claramente este Gltimo régimen es mas
costoso, pero sin duda es el correcto y legal, que evitara problemas con las autoridades.
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¢Qué es el acero Corten?

Es un acero compuesto por niquel, cromo, cobre y fosforo, el cual en la primera fase de la corrosion
forma una pelicula de 6xido muy delgada, bien adherida e impermeable, lo que impide que la
oxidacion avance hacia el interior de la pieza, generando un color rojizo en toda su superficie, esta
pelicula permite ahorrar la utilizacién de alguna otra capa de impermeable o antidxido, también es
capaz de regenerarse si recibe un dafio menor en su superficie. Estas caracteristicas demuestran
que es un material realmente fuerte por lo que parece ser perfecto para usos de méxima exigencia.
Es por esto que se puede ver empleado en maquinarias pesadas, tales como hormigoneras, gruas,
vagones de ferrocarril, entre otros. Sin embargo, hoy en dia se puede ver empleado en esculturas y
especialmente en la construccion en estructuras como en fachadas. A continuacién, algunos
proyectos arquitectonicos donde se ha empleado el acero corten:
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Hospital Clinico Metropolitano La Florida, Santiago, Chile. Figura 6 (Fuente Google).
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Construccion en contenedores:

En la mayoria de los proyectos es usual la utilizacion de los contenedores Dry Van de 20 y 40 pies,
debido a que la altura libre es de 2,40m ajustandose a las medidas comunes de una construccion
convencional, sin embargo, en algunos proyectos se implementa la utilizacion de contenedor High
Cube, alcanzando una altura libre de hasta 2,7m mejorando asi la habitabilidad del proyecto.

Al tratarse de contenedores reutilizados, es recomendable siempre revisar el estado de la estructura,
se debe recordar que su primer objetivo fue el de transporte de cargas, por lo cual es posible que
existan dafios, sin embargo, en su mayoria son faciles de reparar. Por otra parte, siempre hay que
asegurarse que cumplan con la normativa 1ISO correspondiente.

éComo transformar un contenedor?
Aislamiento:

Una de las etapas de la construccion en contenedor a la cual le debemos prestar atencion es la etapa
de la aislacién. El contenedor ISO es estanco, es decir, es impermeable, pero esta estructurado en
acero corten, lo que lo hace un gran conductor térmico, por lo cual la estructura deberad ser
debidamente aislada, es recomendable que la aislacion no sea solo por el interior de la estructura,
sino que también se busque una solucién de fachada ventilada, lo que permitira reducir
significativamente las necesidades de climatizacion. En definitiva, se debe evitar la aparicion de
cualquier puente térmico, y en cualquier caso el piso de la estructura debe estar protegido de la
humedad.

Puertas y Ventanas:

Las aperturas de puertas y ventanas deberan tener proporciones y dimensiones determinadas, con
el fin de no dafar la estructura, en algunos casos se deberdn afiadir elementos estructurales
adicionales (vigas, pilares), estos vanos se deberan realizar con medios mecanicos adecuados
(oxicorte), y se deberan afiadir perfiles metélicos soldados a la chapa de la estructura para la
colocacion de las puertas y ventanas. Las ventanas y puertas que se coloquen en los contenedores
deben ser estancas, herméticas, y con doble acristalamiento. En todos los casos es estrictamente
necesario la implementacién de puertas y ventanas que faciliten la entrada de luz natural y ayuden
a la ventilacion de las habitaciones.

Acabados interiores y exteriores:

En esta seccion es similar a lo comdn con terminaciones basadas en ceramicos, pintura y pisos de
madera foto laminada. En el caso de las zonas humedas, se debe prestar especial atencién en la
impermeabilizacion del piso para evitar su descomposicion. En el caso de la fachada es importante
dar una solucion de fachada ventilada y evitar cualquier puente térmico, como se menciond
anteriormente.

Fundaciones:

Seis apoyos de hormigoén son suficientes para mantener la estabilidad de un contenedor de 40” y
tan solo cuatro para uno de 20”, el contenedor debe ir soldado o apernado a placas de anclaje
embebidas en el hormigdn, esta ultima es recomendable si se quiere conseguir una arquitectura
portéatil y versatil, debido a que permite retirar el contenedor con facilidad, sin embargo, limita la
regularizacion de la construccion debido a ser considerada como un bien mueble. Se recomienda
que los soportes de hormigdn den a la estructura un despeje del terreno que permita la ventilacion
por debajo.

Uniones de contenedores:

Para la union de contenedores se puede implementar el uso de canales, las cuales permiten el
desmontaje y traslado de los contenedores, por otra parte, las uniones realizadas con soldaduras
son indicadas para proyectos de caracter permanente. No se recomiendan las soldaduras continuas,
en cualquiera de los dos casos las uniones deben ser selladas asegurando la estanqueidad del
contenedor.
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Componentes Estructurales De Los Contenedores

Top Side Rail

4-1.8) Top End Rail

(4.1.6)

Corner Fitting
(4.1.1)

Door Header

Corner Post

/ (4.1.2)

Bottom End Rail

 — (4.1.7)

Cross Member
4.1.11)

Forklift Pocket Strap
(4.1.14)

Forklift Pocket
(4.1.13)

Bottom Side Rail
(4.1.10)

Corner Post
(4.1.2)

Figura 8. (Fuente Google).

4.1.1 Refuerzo de Esquina. Situado en las ocho esquinas de la estructura del contenedor para
proporcionar medios de manipulacion, apilamiento y asegurar los contenedores. Las
especificaciones se definen en la norma ISO 1161.

4.1.2 Poste de la esquina. Miembro estructural vertical situado en las cuatro esquinas del
contenedor y al que se unen las piezas de esquina.

4.1.3 Cabezal para puerta. Elemento estructural lateral situado sobre la abertura de la puerta y se
une a las piezas de esquina en el marco extremo de la puerta.

4.1.4 Travesaiio de la puerta. Elemento estructural lateral en la parte inferior de la abertura de la
puerta y se une a los herrajes de las esquinas en el marco de extremo de la puerta.

4.1.5 Extremo de Bastidor trasero. El conjunto estructural en la parte trasera (extremo de la
puerta) del contenedor que consiste en el umbral de la puerta y la cabecera se une a los herrajes de
las esquinas traseras de los postes esquineros traseros para formar la abertura de la puerta.

4.1.6 Larguero Posterior extremo Superior. Elemento estructural lateral situado en el borde
superior del extremo frontal (opuesto al extremo de la puerta) del Contenedor y se une a los postes
de esquina.

4.1.7 Larguero Posterior extremo Inferior. Elemento estructural lateral situado en el borde
inferior del extremo frontal (opuesto al extremo de la puerta) del contenedor y se une a los herrajes
de esquina.
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4.1.8 Marco Frontal. EI conjunto estructural en el extremo frontal (opuesto al extremo de la
puerta) del Contenedor que consta de carriles superior e inferior de extremo, se une a los herrajes
de las esquinas delanteras de los postes esquineros frontales.

4.1.9 Barra superior lateral. Elemento estructural longitudinal situado en el borde superior de
cada lado del Contenedor y se une a los herrajes de las esquinas de los marcos de los extremos.

4.1.10 Barra lateral inferior. Elemento estructural longitudinal situado en el borde inferior de
cada lado del contenedor y se une a los herrajes de las esquinas para formar una parte de la
estructura inferior.

4.1.11 Elemento transversal. Elemento estructural lateral unido a las barras laterales inferiores
que soportan el suelo.

4.1.12 Estructura inferior. Un conjunto compuesto por barras laterales y extremas, travesario de
la puerta (cuando corresponda), los travesafios y los conductos de bifurcacion.

4.1.13 Engarces para horquillas. Tunel reforzado (instalado en pares) situado transversalmente a
través de la estructura inferior, proporcionar aberturas en los carriles laterales inferiores a
posiciones prescritas en norma ISO para que tenga la capacidad de manejo de contenedores vacios
o0 capacidad de vacio y cargado de equipos de montacargas.

4.1.14 Correa de engarces para horquillas. La placa soldada a la parte inferior de cada abertura
de las horquillas para el montacargas o parte de la barandilla lateral inferior. La correa de engarces
para horquillas es un componente de los engarces para horquilla.
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¢Cuales son las caracteristicas basicas del contenedor y las caracteristicas arquitectdnicas, que
hacen que este tipo de construccidn sea una buena opcién?

Caracteristicas del contenedor:

- Antisismicos

- Robustos y duraderos
- Transportables

- Econdmicos

- Adaptables

- Alta modularidad

Caracteristicas de la arquitectura de contenedores:

- Acortamiento de plazos

- Industrializacion de los procesos
- Arquitectura modular

- Facilidad de ampliacion

- Adaptable a los espacios

Representacion de caracteristicas arquitectdnicas, Apart Hotel, Valparaiso, Chile. Figura 9
(Fuente Google).
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ANALISIS NORMATIVO

Para la tramitacion de permiso y recepcion de edificacion este tipo de proyecto se debe apegar a la
normativa al igual que una vivienda convencional (Nch, OGUC, LGUC, RIDAA, SEC).

Segun el articulo 5.3.1. de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), las
construcciones se clasificaran segin el material predominante que se usara para la construccion.
Esta clasificacion va desde la letra “A” a la “I”, cada letra tiene su clasificacion diferente segun la
materialidad, en este caso, la construccion con contenedores maritimos, segin su materialidad esta
emplazada en el tipo de construccion clase G.

Las construcciones clase G segun la OGUC son construcciones prefabricadas con estructura
metalica, paneles de madera, prefabricados de hormigon, yeso cartdn o similares, la construccién
con contenedores maritimos vendria siendo clase G ya que por la forma de su estructura nos brinda
la obra gruesa de paredes, piso y cielo terminada, siendo asi el contenedor un prefabricado de la
estructura de una casa.

Exigencias segun OGUC para considerar una construccién habitable:
- La altura minima interior debe ser de 2,30 m, medida desde el piso terminado hasta el cielo

- Debe tener al menos una ventana donde se permita la circulacion de aire y la entrada de luz del
exterior de la vivienda.

- Debe contar con un bafio como minimo, con una cocina y con un dormitorio como minimo, en el
caso de las viviendas unifamiliares debera tener mas dormitorios segun su requerimiento

- Con respecto al bafio y a la cocina, y en el caso que exista un lavadero, si no posee una ventana
al exterior para el ingreso del aire que no permita la renovacion del aire, se debe ventilar mediante
un ducto, individual o colectivo, que libere y renueve el aire con el exterior, este debe como minimo
tener 0,16 m2 de &rea.

- Debe contar con un sistema de aislacion acustico/térmico especifico dependiendo de la zona
geografica en donde se ubicara la vivienda.

- Debe contar con una fundacion la cual debe transmitir al suelo las cargas, esfuerzos, y peso propio
de la obra, ademas de transmitir el esfuerzo debe brindar una base rigida sin que se produzcan fallas
como el asentamiento de la obra.

- Debe contar con una techumbre que impermeabilice la vivienda, con sus canaletas y unas
pendientes respectivas determinadas por la zona geografica para la caida de aguas lluvia.

- Debe contar con sus respectivas instalaciones domiciliarias (Eléctrica, Gas,
Sanitarias/Alcantarillado, agua potable).
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DESARROLLO ARQUITECTONICO

Otras casas estructuradas en contenedores maritimos:
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Vivienda propuesta para disminuir el déficit habitacional en la comuna de Maipu:

Teniendo en consideracion las viviendas convencionales presentadas por el mercado inmobiliario
de la comuna de Maipd, se disefia una tipologia de vivienda a base de contenedores homologable
a ellas, conformada por dos contenedores ISO de 40 pies y uno de 20 pies, presentando una
superficie util de 74,25 m2 y una superficie de terreno 143,02 m2, desde ahora en adelante llamada
“CASA BOSQUE”.
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Plano de planta “CASA BOSQUE” 12. (Fuente elaboracion propia).
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CUMBRERA + 4,69

CIELO + 255

NPT + 0,35

NT +0.0

FUMDACIONES - 0.5

Fachada frontal “CASA BOSQUE” 12. (Fuente elaboracion propia).

Construccién paso a paso de “CASA BOSQUE":

1.Instalacién de faenas: En este tipo de construccién se debe contar con un espacio Unico
determinado para oficinas, comedores, bafios y cada una de las etapas de la construccion,
reemplazando las instalaciones de faenas, lo que genera un ahorro en tiempo y espacio en las obras,
sin embargo, se debe considerar el transporte de los contenedores al espacio donde se emplazara la
vivienda.

2. Trazado y Replanteo: Levantamiento de medidas in situ, para determinar el emplazamiento de
la construccidn, para el posterior trazado de ejes e instalacion de niveletas.

3. Movimiento de tierras: Se debe hacer una excavacién para instalar la fundacion, teniendo en
consideracion el ancho y el alto de las fundaciones aisladas y espacio para colocar los moldajes.

4. Emplantillado: Se considerara un sello de fundacion de hormigon simple de 5 cm de espesor.

5. Fundacion: Sera una fundacion aislada o por dados de fundacién. Para esta fundacion se
considerara 11 dados, de dimension 50x50x85cm, de hormigdn armado de calidad estructural H20
y armadura de refuerzo estriado, del tipo A63-42H de diametro 8, 10 y 12 mm prefabricado. Se
debera considerar 1 placa de acero por fundacion de dimensiones 25x3mm embebidas en el
hormigon para el posterior anclaje de la estructura. (Las fundaciones en este tipo de construccion
suelen ser apoyos de hormigon prefabricados, por lo que la solucion dada en el proyecto esta
sobredimensionada, sin embargo, es mas econémica).

6. Abertura de Vanos: se debera hacer abertura de vanos de puertas y ventanas acondicionando la
instalacion de ellas mediante perfiles de metal de dimensiones 5x5mm. Ademas de deberd realizar
la abertura de las caras de union de los contenedores.
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Figura 13. (Fuente elaboracién propia).

7.Techumbre: La estructura de la techumbre seré en base a cerchas metélicas de Metalcon de perfil
tipo U. Para la cubierta de la techumbre se consideran planchas de Zinc sobre fieltro y planchas de
OSB estructural de 11 mm. Las planchas de OSB iran fijadas con tornillos auto perforantes cabeza
lenteja 8X1/2, mientras que el Zinc sera fijado con clavos de techo de 2,5”.

8. Pintura aislante e impermeable: Se le aplicara al contenedor una pintura aislante e impermeable.
Ocupéandose de que ésta genere una capa en la totalidad de la superficie de la estructura.

e :
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igura 14, (Fete elaboracion propia).
9. Instalaciones domiciliarias:

Agua potable: Se considerara la instalacion de red interior de agua potable desde la llave de paso
inmediatamente después del medidor hasta los puntos de consumo de cada artefacto, con agua
potable fria y caliente, en tuberias de PPR. La red debe considerar como minimo una llave de paso
para el bafio y para la cocina la cuales deberan ser por red (Agua caliente y Agua fria) las que
deberan instalarse al interior del recinto. Las instalaciones deberdn quedar embutidas en los
tabiques. Todas las llaves y griferias deberan ser metalicas y cromadas. La griferia de bafio y
cocina, asi como la descarga del inodoro (WC) debera ser con mecanismo de presion, palanca o
mecanismos de facil maniobra.
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Alcantarillado: Se considerara instalacién domiciliaria, con cdmara de inspeccién que se conectara
a camara de union domiciliaria. Todas las instalaciones de alcantarillado deben ejecutarse en PVC.
Sanitario. Las instalaciones domiciliarias deben privilegiar el desagle gravitacional y permitir el
acceso para revision y limpieza. La cdmara de inspeccion N°1 en cumplimiento de NCh 2592
debera ubicarse a una distancia no mayor a 1,00m de la linea oficial de cierro.

Gas: Se considera la instalacion de una red de gas para alimentar al artefacto cocina y calefén.
Todas las cafierias deberan ser de cobre sin costura tipo L con accesorios de bronce o cobre unidos
con soldadura fuerte. En la cocina se dejara el arranque equipado con su correspondiente valvula
de paso sellada con tapa tornillo o sellado con un Terminal de tubo expandido con tapa gorro fijado
con soldadura normal.

Instalacion eléctrica: Para el alumbrado y otros usos se ajustaran a la normativa técnica vigente en
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles. Toda la instalacion es embutida en los paneles
y por el entretecho, los conductores estan revestidos y canalizados mediante tuberias de PVC.

Figura 15. (Fuente elaboracion propia).

10. Terminaciones:

10.1 Tabiqueria interna: Se debera colocar tabiqueria en las paredes del contenedor y en las
ubicaciones en donde se necesite tabiques para montar una pared, estos seran de perfil acero
galvanizado tipo U de dimensiones 20x20x61x0,5x3,0 para canales y perfil acero galvanizado tipo
U de dimensiones 38x38x60x0,5x2,4 para montantes, estos iran atornillados entre si con tornillos
autoperforantes cabeza lenteja 8X1/2”. En zona seca se revestira la tabiqueria en planchas de yeso
carton de 10mm, fijada a estructura con tornillo para plancha de yeso carton 1,1/4x6" punta aguja,
mientras que en las zonas humedas (bafios y cocina) el revestimiento correspondera a plancha de
yeso carton RH de 12,5mm., considerando sellos impermeables entre placas.

10.2 Tabiqueria exterior: Se debera colocar tabiqueria en las paredes exteriores del contenedor con
el fin de poder revestir el contenedor exteriormente fijandose a la tabiqueria, estos seran de perfil
acero galvanizado tipo U de dimensiones 20x20x61x0,5x3,0 para canales y perfil acero
galvanizado tipo U de dimensiones 38x38x60x0,5x3,0 para montantes, estos iran atornillados entre
si con tornillos autoperforantes cabeza lenteja 8X1/2. El revestimiento correspondera a plancha de
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fibrocemento de 15 mm quedando afianzada a la estructura con tornillos auto perforantes punta
aguda #6x1”, considerando sellos impermeables entre las placas.

10.3 Tabiqueria de cielo: Sera en base a una estructura metalica del tipo Metalcon omega cielo de
dimensiones 40x18x10”. En zona seca se revestira la tabiqueria en planchas de vulcanita de 10mm,
fijada a estructura con tornillo para volcanital,1/4x6, mientras que en las zonas humedas (bafios y
cocina) el revestimiento corresponderd a plancha de yeso carton RH de 12,5mm, considerando
sellos impermeables entre placas.

Figura 16. (Fuente elaboracion propia).
10.4. Aislacion: El aislante térmico que se ocuparé sera celulosa proyectada, tanto en las caras
externas como internas de la estructura, con el fin de mantener el énfasis de un proyecto ecologico.
Segun la Norma Chilena de aislacién térmica, Maipu esta en zona 3, se solicita un R (100) = 188,
para cumplir se proyectara una capa de 80 mm.

Requerimientos minimos para Requerimientos minimos para
techumbres muros
ZONA Ciudades Referenciales

R100 minimo | Espesor minimo | R100 minimo | Espesor minimo
segun OGUC celulosa (mm) seglin OGUC celulosa (mm)

1 Arica, lguigue, Antofagasta, Copiapd, La Serena. 94 40 23 10

2 Calama, Los Vilos, Valparaiso, Algarrobo. 141 60 23 10

3 Santiago, Rancagua. 138 80 40 20

4 Talca, Concepcidn, Los Angeles. 235 100 a6 20

5 Temuco, Villarica, Osorno, Valdivia. 282 120 50 25

6 Puerto Montt, Frutillar, Chaitén. 329 140 78 30

7 Cohiaique, Punta Arenas. 376 160 154 70

Figura 17. (Fuente elaboracion propia).

10.5. Canales y bajadas de aguas lluvia: Las canales y bajadas seran de PVC blanco P25. Se
considerara bajada de aguas lluvias la colocacién del embudo y tubo afianzado al muro.

10.6 Pisos: Los pisos de zonas secas seran revestidos con piso de madera laminada (piso flotante)
de 8 mm, mientras que en las zonas hiimedas los pisos seran revestidos con ceramicos de 30 x 30
sobre impermeabilizante cementicio.

10.7 Muros: Los muros de zonas secas seran revestidos con dos manos de esmalte al agua blanco,
mientras que en zonas humedas serén revestidos con cerdmico blanco texturado de 45 x 45 cm
sobre impermeabilizante cementicio.
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10.8 Cielos: Los cielos de zonas secas serdn revestidos con dos manos de pintura, mientras que en
zonas himedas se aplicara una mano de pintura sobre impermeabilizante cementicio.

Figura 18. (Fuente elaboracién propia).

10.9 Puertas y Ventanas: La puerta de ingreso principal de la vivienda sera de pino radiata de
80x200 cm y cerradura con caja de acero estampado, con cilindro interior y exterior, picaporte
reversible, cerrojo de dos vueltas, con tres llaves y pomo. Y las puertas interiores seran tipo huilo
terciado HDF 80x200 cm y con picaporte reversible, cerrojo de una vuelta seguro interior y entrada
de emergencia exterior. Para las ventanas de dormitorios y sala de estar se contemplard ventana
PVC Blanco 121x100 cm y para el bafio se contemplara Ventana celosia Aluminio de 46x55.

10.10 Fachada: La solucién de fachada sera revestida con dos manos de revestimiento texturado,
sobre la plancha de fibrocemento de 6 mm.

11. Artefactos sanitarios:

11.1 Inodoro (W.C) de 7Its capacidad maxima de descarga: En su instalacion debera considerarse
un sello de estanqueidad entre taza y piso y estanque y taza. Lavamanos de 7Its de capacidad: La
instalacion de este artefacto debe considerar sifon. La altura de instalacion debe ser mayor a 0,70m
libre medida desde el NPT; la descarga debe ir adosada al muro. Se considerara agua friay caliente.
Receptéaculo acrilico: De tipo acrilico, dimensiones 0,90 x0,90 x 7 cm. éste deberd asentarse tanto
en sus bordes, como en su base.

Proyecto de Titulo
Pag. 25



Figura 19. (Fuente elaboracién propia).

11.2 Lavaplatos: Serd de acero inoxidable de 0,80m x 0,50m, con una cubeta y un secador; sifon
desgrasador del tipo botella, montado sobre mueble de melanina de 2 puertas abatibles. Se
considerara instalacion de agua fria y caliente. La altura de instalacién del lavaplatos debe ser
mayor a 0,70m libre medida desde el NPT. En su instalacion debera considerarse un sello de
silicona neutra con fungicida, por todo el contorno superior del artefacto en contacto con el muro
o tabique en que se apoya.

11.3 Lavamanos: Sera de acero inoxidable de 0,70m x 0,50m, con una cubeta; sifon desgrasador
del tipo botella, montado sobre mueble de melanina de 2 puertas abatibles. Se consideraré
instalacion de agua fria y caliente. La altura de instalacion del lavamanos debe ser mayor a 0,70m
libre medida desde el NPT. En su instalacion deberé considerarse un sello de silicona neutra con
fungicida, por todo el contorno superior del artefacto en contacto con el muro o tabique en que se
apoya.

11.4 Lavadora (Instalacion para futura lavadora): Se debera considerar la red y llaves de agua fria
y caliente de %42”’x3/4”, que alimenten este artefacto, Calefon: Se considera la instalacion de calefon
de minimo 7 Its, ionizado, ubicado en el exterior de la vivienda y con su sistema de proteccion para
las lluvias (gabinete metalico).

12. Traslado: Para el traslado de contenedores se considerara el arriendo de un camion gria.
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Figura 20. (Fuente elaboracion propia).

13. Colocacion en obra: Se debera colocar los contenedores arriba de la fundacién soldando las
bases a sus respectivas placas de acero.

14. Uniones y Juntas: Para la union de la estructura se soldara una placa de acero de 25x3 mm a lo
largo de toda la union cuidando la estanqueidad de la estructura. Se verificaran todas las uniones
de materiales interiores realizando uniones impermeables donde sea necesario.

Figura 21. (Fuente elaboracion propia).
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ANALISIS ECONOMICO
PRESUPUESTO CASA BOSQUE:

PROYECTO : CASA BOSQUE
UBICACION : René Olivares Becerra 999
COMUNA : Maip
CONTACTO : bosquezpropiedades @gmaill.com
VALOR UF 05 Diclembre 2021: 30.829,10
SUPERFICIE TOTAL: 74,25
COEFICIENTE UFim2: 1844
FECHA: 05-12-2021
OBRAS PROVISIONALES
Escampe 663254
OBRA GRUESA
2.1 Movimiento de Tierra
2.1.1 Excavacién de Fundaciones [ m ] 1.38] § 13529 [ § 18602 | 0,60
2.1.2 Extracckn de Escombros (con esponjamiento 30%) | m3 ] 1.79] $ 4.609 ]S 8239 | 0,27
2.2 Fundaciones
2.21 Emplantillado (con 8% perdida) [ m2 297[$ 65.370 [ $ 194.149 | 6,30
222 Impermeabilzacion (Polietileno) [ m2 6,00[$ 6.500 | § 39.000 | 1,27
2.3 Estructura
2.31 Estructura general [ d | 1,00[$  10.180.248 [$§ 10180248 330,22)
2.4 Impermeabilizacion
2.4.1 Impermeabilizacion Piso de bano [ m2 ] 53,04] 6.164 [ S 326913 | 10,60
2.4.2 Impermeabilizacion Muro de bafio m2 47,19| § 5711 |$§ 269488 8,74
3 TERMINACIONES
3.1 Tabiques
3.1.1 Tabique zona seca 2 caras m2 25,56 § 15.151 | § 387.248 12,56
3.1.2 Tabique zona seca 1 cara m2 90,96 $ 12029 [ § 1.094.160 35,49
3.1.3 Tabique zona himeda 2 cara m2 7,20 s 18.407 | § 132534 4,30
3.1.4 Tabique zona himeda/seca m2 24,00 § 15,151 | § 363613 11,79]
3.2 Cielos
3.2.1 Cielos zona seca [ m2 ] 58,62 § 16.550 [ § 970.184 | 31,47
3.2.1 Cielos zona himeda [ m2 ] 9,58 § 21744 [ $ 208.304 | 6.76]
3.4 Revestimiento Paramentos Verticales
3.4.1 Revestimiento zona himeda m2 4719 8 17.063 | § 805.180 26,12
3.4.2 Revestimiento zona seca m2 138,60| $ 5735 |8 794931 25,79
3.4.3 Fachada m2 101,06] § 20698 | $ 2091.780 67.85]
3.5 Pavimento
3.5.1 Pisos zona seca [ m2 ] 15.58] § 4973 [$ 77475 | 2,51
3.52 Pisos zona humeda | m2 | 53,04 § 1154 [s 591582 | 19,19)
3.6 Guardapolvo
3.6.1 Guardapolvo con junquillo de madera [ m ] 63,00] § 2656 [$ 167.320 | 5.43
3.7 Puertas y Ventanas
3.71 Puerta ¢/marco MDF interior 80 cm x 210 cm [ uni ] 5,00] $ 29412[$ 147059 | 4,77]
3.7.2 Puerta c/marco acceso 90 cm x 210 cm | uni | 1,00['$ 121849 [ § 121849 | 3,95
3.8 Celosias de Madera de Ventilacion |
3.8.1 Celosia puerta bafios 30 cm x 30 cm [ un 1,00[ § 2000 ]S 2.000 | 0,08
3.9 Ventanas Exterior
3.9.1 Ventana 120 cm x 100 cm uni 5,00] § 30454 [ § 152269 4.94
3.9.2 Ventanas 100 cm x 100 cm uni 2,00 % 25210 | $ 50420 1,64
393 Ventanas 300 cm x 140 cm uni 1,00 § 106.723 [ § 106.723 3,46|
3.10 Espejos
3.10.1  |Espejobanos 110 cm x 122 cm un | 2,00[ $ 16.807 [ § 33613 [ 1,09
3.1 Quincalleria
3.11.1  |Puerta interior uni 5.00] § 5210 [ s 26050 0,84
3.11.2  |Puerta acceso uni 1,00] § 26.891 | $ 26,891 0,87
3.11.3 Bisagras uni 36,00] § 43689 | § 1572807 51,02
3.114  [Topes de Puera uni 6,00 § 2,568 | § 15408 0,50
3.13 Pinturas Elementos Metélicos
3131 |Anticorrosivo [ m2 255,00] § 804 [$ 204935 | 6,65
3.14 Techumbre
3.14.1  |Cubleda +FIELTRO [ m2 ] 77,00 § 23477 [ $ 1.807.708 | 58,64
3.15 Hoj ia
3.151  |Canales [ m ] 24,38 § 8.765 [ § 213697 | 6,93
4 INSTALACIONES
4.2 I lacién Sanitaria
421 Alcantarillado y Agua Potable [ o ] 1.00[ § 2.000.000 [ $ 2.000.000 | 64,87
4.3 Artefactos Sanitarios
431 Inodoros uni 2,00 S 50412 [§ 100.824 3,27
4.32 Lavamanos uni 200|S 25202 | % 50.403 1,63
433 Duchas uni 2,00[$ 63.008 [ $ 126.017 4,09
4.3.4 Lavaplatos uni 1,00/ 8 32765 | § 32.765 1,06
435 Griferlas uni 4,00] S 29412 |5 117.647 3,82
4.4 Accesorios Sanitarios
4.4.1 Portarrollos [ wni ] 2,00[ s 6.500 [§ 13.000 | 0.42
4.5 Inst. Eléctrica
451 Instalacién electrica general [ g | 9,00 S 174.000 [ $ 1.566.000 | 50,80
Sub Total instalaciones: | $ 4.006.655 | 129,96
5 [ASEO Y RETIRO DE ESCOMBROS
5.1 |Aseo General y Retiro de Escombros | o ] 1,00] $120.000 $ 120.000 | 3,89
Sub Total aseo y retiro de escombros: | § 120.000 | 3,89
TOTAL COSTO DIRECTO $ 27.992.285 907,98|
UTILIDAD 10% $ 2.799.229 90,80
GASTOS GENERALES 17% $ 4.683.109 151,91
TOTAL NETO $ 35474623 1.150,69
IVA 19% $ 6.740.178 218,63
TOTAL PRESUPUESTO $ 42214801 1.369,32

Figura 22. (Fuente elaboracién propia).
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Como aclaracion, para efectos del calculo de costo de un proyecto individual de tipo “construccion
a base de contenedores” no se considera la instalacion de faena, ya que ésta se realizaria en un
recinto fijo (incluido en los gastos generales debido a que la construccion de los modulos se realiza
en una industria, para posteriormente ser trasladados y unidos en obra), a diferencia del caso en
donde se quiera realizar un conjunto habitacional, donde seria necesario considerar el costo de
instalacion de faena dentro de las obras preliminares para evitar el traslado excesivo de modulos a
obra. Como en la construccién convencional, podemos ver las etapas o partidas mas importantes
de la construccién (Obras preliminares, obra gruesa, terminaciones, instalaciones de faena), con
una pequefia diferencia, debido a que en este tipo de construccion se suma la puesta en obra y union
de modulos o juntas, implementada debido a ser necesario el traslado de los contenedores por
separado. En base a las cubicaciones y analisis de presupuesto realizado se obtuvo un COSTO
DIRECTO de UF 907,98 y un PRESUPUESTO TOTAL de UF 1350,62, considerando un 10%
de utilidades, un 15% de gastos generales y el IVA del 19%.
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Costos por m2 de construccidn

En la actualidad la realizacion de valorizacion para la gestion de créditos hipotecarios, créditos
comerciales, liquidaciones y evaluacion de proyectos, en banco, fondos de inversion, mutuarias,
entre otros se utiliza el método de tasacion conocido como “Método de comparacion de mercado”,
el cual se basa en la recoleccion de distintas variables externas tales como ubicacion, entorno,
conectividad e inherentes de la propiedad como son la calidad de la estructura, superficies y estado
de conservacion, estas variables se evalUan para posteriormente posicionar a la propiedad dentro
del mercado frente a un muestreo de unidades en venta homologables a la tasada. Una de las
empresas dedicadas en nuestro pais a la valorizacion y tasacion de propiedades es la empresa
Ilamada TRANSA la cual nos aporta el siguiente grafico:

Matriz de datos TRANSSA:
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El poligono escogido para la visualizacion de las estadisticas se definié debido a que en el presente
podemos encontrar 2 proyectos inmobiliarios con unidades en venta que fluctian entre las UF
2.200y las UF 3.000 las cuales por ubicacién y nivel de terminaciones competirian con la vivienda
de contenedores propuesta. De esta matriz de datos se puede extraer el promedio de terreno 124,56
m2 con un valor de 6,4 UF/m2 y construccion 78,68 m2 con un valor de 27,2 UF/m2 y un costo
total promedio de UF 2.933.
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Ejemplo de cuadro de valorizacion en método de comparacion de mercado:

|6.-DETALLE DE VALORIZACION

TERRENOS | M2 UF/M2 | % DEPR. | VALOR UF RECEP.MUN.
TERRENO [ 2 143,02 3,963 100%| 567

TOTAL TERRENOS 143,02] 567

CONSTRUCCIONES [roL M2 UF/M2 | % DEPR. [ VALOR UF RECEP.MUN.
CASA DE CONTENEDORES [ - 74,25 21,32 100%] 1.583 RF SN/1995
TOTAL TERRENOS 74,25 1583

OBRAS COMPLEMENTARIAS [roL M2 UF/M2 | % DEPR. [ VALOR UF RECEP.MUN.
CIERRES PERIMETRALES [ 2 1 50| 100%| 50

TOTAL TERRENOS 1 50

[VALORIZACION HIPOTECAS UF | 2199,79826)

|VALORIZACION HIPOTECAS $ |s 67.876.227 |

[ ANALISIS DE MUESTRAS

VENTA/ Muestra de Propiedades - Tasaciones T(e:ezr;o CT:::"“C Calidad Observ. 00.CC (Distancia) ;I:;OT';?s:‘!’ v;::éz‘::: Com‘fr::i‘;l UF

1 :Proyecto Don René, Maipu. 130,00 53,00 | Lev. Sup. |https://www.toctoc.com/propieda 16,92 41,51 2.200
2 Proyecto Bosque Oriente, Maipu. 130,00 53,00 | Lev. Sup. |https://www.toctoc.com/propieda 16,92 41,51 2.200
3 Proyecto Bosques del Sur, Maipu. 150,00 53,00 | Lev. Sup. | https://www.zoominmobiliario.co 14,67 41,51 2.200
4 Proyecto Bosques Barrio Oeste, Maipu. 150,00 65,54 | Superior |https://www.toctoc.com/propieda 19,20 43,94 2.880
PROMEDIO MUESTRA 140,00 56,14 16,93 42,22 2.370

Para la tasacion de la vivienda de contenedores se consideré un valor de 21,32 UF/m2 de
construccién, valor menor al promedio debido a que la estructura que presentan las muestras es
albafiileria, por lo tanto, superior en calidad (segun criterio de entidades financieras), por otra parte,
el nivel de terminaciones, ubicacion, entorno y conectividad es equiparable. Sumando los valores
de 3,96 UF/m2 de terreno, de 21,32 UF/m2 de construccion mas un valor por cierres perimetrales
de UF 50, obtenemos un valor total de UF 2.200 valor que esta por sobre lo analizado en el
presupuesto, lo que indica la buena posibilidad para la gestion de créditos hipotecarios puesto que
el valor tasado en ningln caso seria menor al valor de venta.

La pagina web “construccionchile.cl”, proporciona los siguientes valores de los costos por m2 de
construccion, establecidos por empresas constructoras segln la materialidad de construccion de
viviendas:

1.- Construccién en madera: UF 13/m2

2.- Construccién en Metalcon: UF 15/m2

3.- Construccién mixta UF 19/m2

4.- Construccion albafiileria; UF 20/m2

5.- Construccion en hormigdn armado: UF 24/m2

Realizando un breve andlisis de estos valores, se puede decir que econémicamente es una buena
opcion entre las ofertas, teniendo en consideracion que las viviendas construidas en Maipu en la
actualidad son estructuradas principalmente en albafileria, Metalcon o una combinacion de ambas
materialidades, cuyos valores por m2 estan por sobre el valor calculado en el presupuesto de obra.

Otra comparacion de costos que se puede realizar es la establecida por el Ministerio de Urbanismo
y Construccion (MINVU), que asigna los valores por m2 a las distintas clasificaciones y categorias
de construccion, para dar el valor total de los presupuestos de las distintas edificaciones y
construcciones con el fin de calcular los derechos municipales que deben cancelar cada una de
ellas.

Clasificacion por su materialidad: Por materialidad existen 9 tipos que van desde el tipo A al tipo
I, siendo importantes para este caso las siguientes:

Clase B: Construcciones con estructura soportante de hormigén armado con estructura mixta de
acero con hormigdon armado. Entre pisos de losas de hormigon.

Clase C: Construcciones con muros soportantes de albafileria de ladrillo confinado entre pilares y
cadenas de hormigdn armado. Entre pisos de losas de hormigdn armado o entramados de madera.
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Clase G: Construcciones prefabricadas con estructura metélica. Paneles de madera, prefabricados
de hormigon, yeso carton o similares.

Ademas de la clasificacion por su materialidad son también clasificadas por categoria, que van
desde la 1 alab5, siendo la 5 construccion de vivienda social o caseta sanitaria, las otras 4 se definen
mediante una guia técnica con cerca de 40 puntos a considerar divididos entre disefio, estructura,
instalaciones y terminaciones. Los valores de las tablas presentadas a continuacion estan en pesos
chilenos:

l.- OBRAS DE EDIFICACION
TIPO DE EDIFICACION
CATEGORIA A B C D E F G H |
1 318.362 363.137 318.362 318.362 226.315 - - - -
2 236.306 268.611 236.306 236.306 169.106 119.399 169.106 154.211 186.552
3 174.110 198.975 174.110 174.110 124.343 87.049 124.343 111.905 136.852
4 124.343 141.732 124.343 124.343 89.463 62.135 89.463 79.614 96.965
5 67.148 67.148 67.148 47.220 72.106 64.661 77.057

Figura 23. (Fuente Minvu).

Para la realizacion de los permisos municipales este tipo de construccién se clasifica como G, sin
embargo, esta categoria no la representa de la mejor manera, ya que la categoria G se refiere a tipos
de construccion como casas de Metalcon, paneles SIP entre otras, que presentan una resistencia
mecanica inferior a la del contenedor. Existen otras 13 categorias, clasificadas por tipo de estructura
y categoria, al igual que en la tabla anterior, éstas estan disefiadas para construcciones de 1 piso
que cubren grandes dimensiones como hangares, galpones o bodegas. La clasificacién de su
estructura esta dada por 2 componentes, material predominante de estructura vertical y material
predominante de estructura de techumbre. La clasificacién de su categoria tiene tres componentes
A (superior), B (corriente) y C (inferior).

CODIGO ESTRUCTURA VERTICAL ESTRUCTURA TECHUMBRE
AA ACERO ACERO
AB ACERO HORMIGON
AE ACERO MADERA
BA HORMIGON ACERO
BB HORMIGON HORMIGON
BE HORMIGON MADERA
CA ALBARNILERIA CONFINADA ACERO
CE ALBARNILERIA CONFINADA MADERA
EE MADERA MADERA
FE ADOBE MADERA
MM PANALES AUTOSOPORTANTES PANALES AUTOSOPORTANTES
MA PANALES AUTOSOPORTANTES ACERO
ME PANALES AUTOSOPORTANTES MADERA
Figura 24. (Fuente Minvu).
Il.- OTRAS CONSTRUCCIONES
TIPO DE ESTRUCTURA
CATEGOR AA AB AE BA BB BE CA CE EE FE MM MA ME
93.425 80.683 74.569 118.088 124.147 99.518 118.088 99,518 74.569 39.7112 74.569 74.569 74.569
b 56.080 48.416 45,224 70,832 74,687 50,721 70832 59,721 44,758 9.2 44,758 44,758 44,758
¢ 18.696 16.114 23.610 23.610 24,861 19.877 23.610 10.877 14,985 39.712 14,985 14.985 14,985

Figura 25. (Fuente Minvu).

Tampoco es posible clasificar de manera clara a este tipo de construccion dentro de estas categorias,
sin embargo, dentro de este universo de opciones la méas cercana es la clasificacion “AA” de
categoria “a”, lo que nuevamente posiciona a este tipo de construccion bajo el valor de las otras
materialidades.
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ESTUDIO DE PROGRAMACION

Programa de Obra “CASA BOSQUE”:

1.- Duracién de obra 31 dias habiles.

2.- La fecha de comienzo es referencial, utilizada para el céalculo de dias estimativos
3.- Las etapas de construccion se consideran como procesos industrializados.

Programa de Obra Ruta Critica:

i Moda de [Mombre de tarea Duracion  [Comienzo  [Fin |Prede(esuras 265121 02 3g0 21 109 a0 21 16aga 21 2139021 |30ag0 71
tarea slop olmlelolylslololalxlslyvlglploPmlualolvlglole Tmlulal lo o Pwlwly] lplulmlelsly
1 - lun 26-07-21 mié 01-09-21 1
EN - Inicio Ddias lun 26-07-21 lun 26-07-21 @ 26-07
3 - Obra Gruesa 13 dias lun 26-07-21 mar 10-08-21 T
4 - Trazade y 2 dias lun 26-07-21 mar 2
replantea 2740721
5 - Excavationes 4 dias mar 27-07-21lun 02-08-21 4 - 2
[ & | - Emplantillado 2 dias lun 02-08-21 mié 04-08-215 —
7 | - Fundaciones 5 dias mi¢ 04-08-21 mar 10-08-216 [ -
& | - Abertura de vani3 dias lun 26-07-21 mié 28-07-21 n
9 - Techumbre 3 dias mié 28-07-21lun 02-08-21 8 i
10 - Impermeabilizacl dia lun 02-08-21 mar 9 b
de estructura 03-08-21
[n| = Terminaciones  22dias  mar 03-08-21lun 30-08-21 r 1
[z | - Tabigueria 19 ca 6 dias mar 03-08-21mar 10-08-2110 i
IRER - instalaciones 5 dias mar 10-08-21lun 16-08-21 12
14 - Aislacion 2dias mar 10-08-21jue 120821 12 l
15 - Tabigueria 27 ca 3 dias mar 17-08-21jue 19-08-21 13;21;7;14 '_
16 - Aguas lluvias  1dia mar 10-08-21mi¢ 11-08-2112 1
17 - Fisas 4dias jue 19-08-21 mié 25-08-2115 | —
[1a | - Muras 3 dias jue 19-08-21 mar 24-08-2115 f al
[ | - Cielos 2 dias mar 24-08-21jue 26-08-21 18 J
[ 20 | - Puertas y ventar2 dias jue 26-08-21 vie 27-08-21 19,17 —_—
21 - Fachada 2 dias mié 11-08-21vie 13-08-21 16 e
22 - Artefactos Jdias jue 26-08-21 lun 30-08-21 19 -
sanitarios
[z | = Puestaenobra  2dias lun 30-08-21 mié 01-09-21
24 - Traslado 1dia lun 30-08-21 mar 31-08-2122;20
25 - Colocacidn 1dia mar 31-08-21mié 01-09-21 24 1
26 - Uniones y juntas? dia mar 31-08-21mié 01-03-2124 al
27 - Fin 0 dias mié 01-09-21 mié 01-03-2126 ¢ 01-09
Tarea Tarea inactiva Informe de resurmen manual ————  Hito externo 3 Progresa manual ——
Proyect: CASA BOSLE Divisics Resumen manus | [pr{ Fecha limite ¥
Fecha: dom 13-06-21 it ! ot el comiers: £
Resumen [ 1 siofin k]
Resumnen del proyectn Tareas externas ——
Pigina 1

Figura 26. (Elaboracién Propia).

La ruta critica se compondra de las siguientes partidas:

Abertura de vanos; techumbre; impermeabilizacion de estructura; tabiqueria 1° cara; instalaciones;
tabiqueria 2° cara; muros; cielos; artefactos sanitarios; traslado; colocacion; uniones y juntas.
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ESTUDIO DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas de la construccion a base de contenedores frente a la convencional:

- Reciclaje de contenedores: este punto es uno de los cuales le da mas fuerza a este tipo de
proyectos, con la construccion a base de contenedores reducimos gran parte de la etapa de
obra gruesa, etapa en la cual la construccion convencional presenta mayor contaminacion
acustica y emisiones de CO2 producidas por bombas de hormigdn, camiones de hormigon,
graas, retiro de escombro etc. Es de conocimiento general que la construccién es una de las
industrias mas contaminantes, por lo cual una opcion de construccion que alimente la
sustentabilidad puede y es muy llamativa.

- Seguridad: gracias a la industrializacién del proceso constructivo, se logra obtener una
mayor seguridad, ¢Por qué? Al tener cada partida ubicada en un sector en especifico y mano
de obra especifica se produce una disminucion de accidentes que regularmente son
ocasionados en la construccién convencional, por el desorden, ya sea el mal acopio de
materiales, la mala instalacion de extensiones, escombros y por la ejecucion de tareas que
no corresponden segun el cargo o capacidades.

- Tiempo de ejecucidn: los tiempos de ejecucion también se ven reducidos, como podemos
ver en el estudio de programacion 31 dias habiles son suficientes para desarrollar un
proyecto de una casa de 74,25 m2, tiempo récord en comparacion a una construccion
convencional, en la el promedio de dias para un proyecto de estas caracteristicas es de al
menos 50 dias habiles. Esto se produce principalmente por el ahorro de tiempo en obra
gruesa, eliminando la mayor parte de esta etapa, con el ahorro de losa y estructura
perimetral.

- Capacidad Modular y transportabilidad: este tipo de construccion ofrece una capacidad de
transformacion y adecuacion de espacios por su composicion en moédulos, una vivienda de
estas caracteristicas nos permite una ampliacion tan veloz como la instalacién de la primera
unidad, se pueden montar y desmontar de una manera fécil y rapida. A pesar de que al
pensar en una vivienda no esperamos trasladarla de un lugar a otro, en este caso es posible,
ya que luego de su montaje en obra, no pierde sus caracteristicas de transportabilidad y
puede ser retirado y transportado nuevamente, sin mayores inconvenientes. En cambio, la
construccién convencional se ve limitada a un espacio definido debido a sus fundaciones y
estructura.

- Ambito Econémico: como se pudo ver en el anélisis econémico el valor por m2 de este tipo
de construccion se encuentra encasillado dentro de los rangos mas bajos, lo que es favorable
en comparacion a la construccion convencional. En Chile el valor de las viviendas ha sido
incrementado fuertemente, lo que implica como sefiala la encuesta Casen para 2017 una
necesidad de 20.179 unidades. Solo en la comuna de Maipu, el reducir el valor de venta de
las viviendas significaria una gran oportunidad para las personas que no tienen la capacidad
econdmica suficiente para adquirir una vivienda.
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Desventajas de la construccion a base de contenedores frente a la convencional:

- Dimensiones: las dimensiones de este tipo de construccién se ven limitadas por las medidas
del mismo contenedor 1SO, por mas que se pueda montar uno sobre otro o afadir otra
unidad a su lado, no es posible cambiar las dimensiones de la estructura inicial del
contenedor, por esto es necesaria la creatividad en el disefio arquitectonico, con el fin de
distribuir los espacios de la mejor forma posible, es recurrente en este tipo de construccion
observar espacios angostos que reducen la comodidad de los recintos, en cambio la
construccion convencional se tiene la posibilidad, sin limitaciones de proyectar recintos
amplios segun los requerimientos del proyecto.

- Aislacion: una de las etapas mas importantes de este tipo de construccion es la aislacion, se
sabe que el acero es un conductor nato, sino se ejecuta de manera perfecta esta partida se
tendran problemas de aislacion de temperatura, es importante para el apoyo de esta aislacion
en este tipo de construccion la utilizacion de ventanas tipo termo panel. Por otra parte, la
temperatura que pueda tomar el acero especialmente en los espacios propios del cielo de la
vivienda acelera la condensacion por lo que es recurrente la aparicion de humedad en éste
(para la solucion de este problema es necesario la abertura de ventilaciones en el cielo de
la vivienda). En la construccion convencional, si bien la ejecucion de la aislacion es
importante, y también es posible ver problemas de humedad y aislacién de temperatura, la
solucién de esta es mas econémica, y no necesita tanta dedicacion y atencién como en la
construccion a base de contenedores.

- Mano de obra y supervision especializada: al tratarse de un tipo de construccién no comun,
es poca (por no decir nula) la existencia de personas capacitadas para ejecutar este tipo de
proyectos, por lo que resulta necesario realizar capacitacion a la mano de obra 'y supervision
encargada del proyecto, junto con la comercializacion este punto es uno de los méas
desfavorables para este tipo de construccién v/s la construccion convencional, donde la
mano de obra tiene mucha experiencia y capacitacion.

- Comercializacién: para un segmento de la poblacidn este tipo de construccion seria buena
opcidn para adquirir una vivienda, sin embargo, para la mayoria al poner en una balanza
una casa estructurada en contenedor y otra en albafiileria terminarian decidiéndose por esta
ultima, por esto para la comercializacion de este tipo de proyectos se supondra de un mayor
esfuerzo de marketing donde se sefialen las ventajas de este tipo de construccion.

- Disponibilidad de contenedores: EI mercado de la venta de contenedores es escaso, Y la
disponibilidad de estos se ha visto afectada fuertemente por el cierre de las fronteras
producido por la pandemia, en cambio los materiales para la estructura de la construccion
convencional tienen un mercado vasto.
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CONCLUSIONES

En sintesis, ¢Es la Vivienda a base de contenedores, una opcion para disminuir en problema del
déficit habitacional en la comuna de Maipu? La vivienda a base de contenedores puede reemplazar
a la vivienda convencional, esta cumple con el total de las condiciones establecidas por la Ley
General de Urbanismo y Construcciones para considerarse habitable, en comparacion a la vivienda
convencional tiene muchas ventajas, y las desventajas que presentan no son motivo para
descartarla. Sin embargo, en el supuesto de que se realice este tipo de construccion en un proyecto
de gran escala con el fin de disminuir el déficit habitacional, se tiene que tomar en consideracion
la totalidad de contenedores disponibles para la ejecucion de estas viviendas, ver este tipo de
construccién como una construccion sustentable nace de la idea de reutilizar contenedores que
estan en desuso, pero la cantidad de estos es finita. Para disminuir el problema del déficit
habitacional de la comuna de Maipu en un 10% es decir 2.018 viviendas, se necesitarian 6.054
contenedores, teniendo en consideracion que para cada vivienda de tipologia CASA BOSQUE se
necesitan 3 contenedores, cantidad dificil de conseguir, mas aun hoy que existe escasez de
contenedores maritimos, debido al cierre de las fronteras, producto de la pandemia. Por lo tanto, el
proyecto de viviendas a base de contenedores como opcién para la disminucion del déficit
habitacional en la comuna de Maip, seria factible, sin embargo, no suficiente.

En lo que a mi respecta como estudiante y futuro profesional este estudio de investigacion me ha
aportado conocimiento sobre un tipo de construccion no comuan, que amplia mi visién del campo
laboral disponible para la profesion de construccion civil, creo que es importante no enfocarnos en
lo que ya conocemos, si bien es bueno profundizar en los conocimientos de la construccion a la
que estamos acostumbrados, también debemos estar dispuestos a conocer y aprender de estos tipos
de construcciones novedosas que no solo pueden aportar econémicamente, si no, que también al
medioambiente el cual realmente lo necesita.
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