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Resumen

En el Peru se presenta un déficit de viviendas principalmente de orden cualitativo, generandose en la
poblacién, inadecuadas condiciones de habitabilidad, de precariedad habitacional y de localizacion de
la vivienda; ello en gran medida debido a la oferta inmobiliaria de viviendas construidas con materiales
convencionales de costos elevados. El presente articulo analiza la alternativa de viviendas con
construcciones antisismicas (geoambientales) y de bajo costo de material metalico prefabricado de
contenedores de carga maritimo “Conteiners” de segundo uso para poblaciones que habitan las laderas
de los cerros de la ciudad de Lima, que por sus condiciones de disefio también representan un factor
para la prevencion del contagio de SARS-CoV-2.

Palabras Clave: Déficit, vivienda, conteiner, SARS-CoV-2.
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Abstract:

In Peru, there is a housing deficit mainly of a
qualitative nature, generating in the population
inadequate conditions of habitability, poor housing
and location of the house; This is largely due to the
real estate offer of homes built with high-cost
conventional materials. This article analyzes the
alternative =~ of  houses  with  anti-seismic
(geoenvironmental) constructions and low cost of
prefabricated metallic material of second-use
“Conteiners” maritime cargo containers for
populations that inhabit the slopes of the hills of the
city of Lima, which their design conditions also
represent a factor for the prevention of the spread of

Resumo

No Peru, ha um déficit habitacional principalmente de
natureza qualitativa, gerando na populagdo condigdes
inadequadas de habitabilidade, moradia e localizagéo
precarias; Isso se deve em grande parte a oferta
imobilidria de casas construidas com materiais
convencionais de alto custo. Este artigo analisa a
alternativa de moradias com construcdes anti-sismicas
(geoambientais) e de baixo custo de pré-fabricados
metalicos de contéineres maritimos “Conteiners” de
segundo uso para populacdes que habitam as encostas
dos morros da cidade de Lima, que suas condi¢des de
projeto também representam um fator para a
prevengdo da propagacdo do SARS-CoV-2.

SARS-CoV-2.
Palavras-chave: Déficit, habitagdo, container,
Key Words: Deficit, housing, container, SARS- SARS-CoV-2.

CoV-2.

1. Introduccion

La vivienda constituye el ambiente intimo del hombre, donde permanece mas de la mitad de su
vida. Es la unidad vital para un adecuado nivel de vida de la poblacion, debido a los multiples
servicios que le brinda para hacer su existencia mas confortable (Santa Maria, 2008). Sin
embargo, en el Peru se presenta un déficit de viviendas principalmente de orden cualitativo, con
malas condiciones de habitabilidad, de precariedad habitacional, de localizacion de la vivienda
(en lugares inadecuados y riesgosos). Como se explica, ello se debe tanto a la situacion de
pobreza en la que vive una buena parte de la poblacion, que no le permite acceder al mercado
formal, como también a politicas publicas inadecuadas que no han tomado en cuenta esta
situacion. (Quispe Romero, J. 2005).

La teoria social y urbana han mostrado que, en la industria de la construccion, los elevados
costos de produccion, la importante inversion inicial, el alto precio del suelo y la lenta rotacion
de capital se encuentran tras el llamado "problema de la vivienda" y también tras la necesidad
de subsidios para compensar los desequilibrios entre la oferta y la demanda (Cortés, 1995;
Pradilla, 1982).

Los hogares con déficit cuantitativo de vivienda, son aquellos que presentan déficit tradicional
(hogares secundarios); asimismo, los hogares que habitan en viviendas no adecuadas; es decir
hogares que habitan en viviendas improvisadas, locales no destinados para habitacion humana
u otro tipo de vivienda (cueva, vehiculo abandonado u otro refugio natural); y ademas los
hogares que habitan en viviendas improvisadas cuya condicion de ocupacion de la vivienda es
alquilada, cedida por otro hogar, cedida por el centro de trabajo, cedida por otra institucion u
otro tipo ocupacion como la anticresis'.

Los resultados del area rural son considerados referenciales para todos los afios porque el
numero de casos en la muestra para este nivel no es suficiente y presentan un coeficiente de
variaciéon mayor al 15%. En el afio 2017 a nivel nacional, el 1,9% de los hogares presentan

1 Contrato por el cual el deudor permite que su acreedor pueda disponer de los beneficios de la finca que le entrega en garantia, con la
obligacion de aplicarlos al pago de los intereses y a la amortizacion del capital.
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déficit cuantitativo de vivienda. En el area urbana el 2,4% de los hogares presentan déficit
cuantitativo de vivienda. (INEI 2018)

Este déficit se mantiene a pesar que el crecimiento econdmico se ha articulado desde el afio
2002, con una politica de vivienda que ha generado subsidio, generando menores tasas de
interés (aunque también por la mayor competencia del mercado) e iniciativas de fomento
implementados por el Estado, como el Programa Techo Propio y el Fondo Mivienda. A partir
del afio 2016 se asiste al llamado boom inmobiliario. (Calderon J. 2015)

Construir y producir politicas cuya potencia operativa en el espacio-territorio procuren ser
guiadas por el conocimiento técnico-cientifico orientado éticamente por el derecho a la ciudad,
los derechos humanos, la sostenibilidad ecoldgica; el interés publico y el bien comun por sobre
los intereses privados y corporativos; esta deberia ser el modelo a seguir tanto en el contexto
actual de crisis SARS-CoV-2 vy crisis socio-economica como en el mediano y largo plazo. El
imperativo es producir territorios, ciudades y entornos urbanos-rurales que sostengan la
naturaleza, los seres humanos y la vida. (Coto Murillo P. 2020)

Frente a esta realidad, los expertos del Instituto Cientifico Tecnologico del Ejercito y el Centro
Estratégico Trans disciplinario, proponen explorar alternativas a los problemas sociales como
lo mencionado, basado en innovaciones acorde a la situacion o realidad potencial sismica de la
ciudad de Lima (APESEG, 2005). Se plantean construcciones antisismicas y de bajo costo de
material metdlico prefabricado de contenedores de carga maritimos de segundo uso
(Conteiners) para fabricar modulos de vivienda unifamiliares (Vallejos & Andres, 2019; De
Andrade, 2020; Da Silva 2019), como a continuacién se describen.

Partes de un Conteiner:
Pilares, elementos ubicados en las esquinas del contenedor.

a
b. Esquineros se encuentran en las esquinas del contenedor, usados para manipular.

e

Marco frontal, estd conformado por los travesafios superiores e inferiores.

o

Travesaio Superior, se encuentran en los costados del contenedor, formando una estructura.

e. Travesafio inferior, Elementos inferiores (vigas), que se encuentran en los costados del
contenedor, formando una estructura.

f. Travesafios de piso: Se encuentran dentro del marco del soporte del piso, son las vigas
transversales que soportan el contenedor.

g. Piso: Generalmente es de tablones o madera lamina dura o suave
h. Costados y Frente: Paneles de acero corrugado.

1. Puertas: Elementos de metal y enchapado, corrugado. Sello de seguridad: Codigo propio
que tiene el contenedor, el cual se coloca en la puerta principal como informacion de este.

En el Pert el costo de un Container utilizado varia seglin sus dimensiones entre US$ 300 y US$
2,000, en longitudes de 10, 20 y 40 pies (3.05, 6.1 y 12.2 m), con la produccién masiva de sus
piezas los precios se reducen en proporcion. Nuestro trabajo considera las necesidades de
viviendas con ventilacion cruzada para la mitigacion del contagio de SARS-CoV-2 (Coria —
Lorenzo, 2020) y tiene por objetivo desarrollar construcciones sostenibles reutilizables de
Contenier para mejorar la calidad de vida de mas personas hacinadas en zonas de alto riesgo
sismico y sanitario de Lima.
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2. Materiales y métodos

Se define cdmo investigacion eco eficiente para poblaciones altamente vulnerables a riesgos
sanitarios y sismicos, con material inutilizado desde la llegada al Pert del SARS-CoV-2.

a. Se determinaron e identificaron las zonas de los distritos con riesgo sismico, (APESEG,
2005) y sanitario debido al hacinamiento y la pobreza multidimensional, (INEI, 2018)

b. Para la obtencion de los materiales, se ha realizado un estudio observacional de campo y
zonas de almacenamiento, comercializacion y distribucién de Conteiners, debido a la crisis
sanitaria existen muchos de estos materiales inutilizados y en estado de abandono. Estas
estructuras prefabricadas empleadas en el comercio internacional han sido puestas en
desuso debido a su desgaste, siendo sustituidos y por estructuras nuevas mas resistentes y
livianas.

c. Se determinaron y describieron las caracteristicas técnicas del tipo de Conteiner mas
empleado en el pais.

d. Se disefid6 un plano arquitectonico con distribucion de ambientes que garanticen la
ventilacion cruzada para prevenir o mitigar el contagio de SARS-CoV-2. (Coria — Lorenzo,
2020)

e. Para la creacion de un modelo de reutilizacion de los Conteniers de carga fue necesario
realizar un tratamiento previo a las paredes de la estructura, limpiandolas y retirando las
particulas deleznables de suciedad y oxido, en segundo lugar, realizando un revestimiento,
de base de zincromato para prevenir la oxidacion del material y una segunda mano con
pintura epoxica resistente al fuego.

f. Finalmente se elabor6 un manual de uso y mantenimiento de las estructuras recomendando
para disefiar viviendas unifamiliares como modulos basicos, para ser replicados en la ciudad
de Lima.

3. Resultados

Mediante la observacion de campo en los distritos de Lima, se identificaron los siguientes
distritos vulnerables a riesgo sismico y sanitario: Ancon, Ate, Carabayllo, Chaclacayo,
Chorrillos, Cieneguilla, Comas, El Agustino, Independencia, La Victoria, Los Olivos,
Lurigancho, Lurin, Pachacamac, Pucusuna, Pueblo Libre, Puente Piedra, Punta Hermosa, Punta
Negra, Rimac, San Bartolo, San Juan de Lurigancho, San Juan de Miraflores, San Martin de
Porres, Santa Anita, Santa Maria del Mar, Santa Rosa, Santiago de Surco, Surquillo, Villa El
Salvador, Villa Maria del Triunfo. Estos distritos fueron elegidos total o parcialmente,
considerando su geografia, topografia ondulada caracteristicas geotécnicas inestables y nivel
socioeconomico.
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Fig. 01 Disponibilidad de material en desuso en Lima

Fuente: Archivo personal

Para la recoleccion de materiales se ha realizado un estudio y andlisis situacional, de los lugares
donde se almacenan los Conteiner, comprobandose (Fig. 01) que durante el periodo de
cuarentena se ha reducido su uso debido a la reduccion del comercio internacional. Se
comprobo6 ademas que muchos de estos materiales desgastados por su uso o por el intemperismo
han sido sustituidos por otros nuevos mas livianos y resistentes.

Fig. 02 Dimensiones y caracteristicas técnicas en los materiales encontradas

Contenedor estandar. STANDARD 20'x 8'x 8'6 .

Contenedores disponibles y preparados para
cualquier carga seca normal, como pallets,
bolsas, cajas, etc.

Dimensiones: Largo; 5898 mm. Ancho; 2,352 mm. Altura; 2,393 mm. | Apertura
puerta: Ancho; 2,340 mm. Alto: 2,280 mm. | Tara: 2,300 kg. | Peso bruto maximo de

carga: 28,180 kg. | Peso bruto maximo total: 30,480 kg. | Capacidad: 33.2m*

Contenedor estandar. STANDARD 40'x 8'x 8'6 .

Contenedores disponibles y preparados para
cualquier carga seca normal, como pallets,
bolsas, cajas, etc.

Dimensiones: Largo; 12,032 mm. Ancho; 2,352 mm. Altura; 2,393 mm. | Apertura
puerta: Ancho; 2,340 mm. Alto: 2,280 mm. | Tara: 3,750 kg. | Peso bruto maximo de
carga: 28,750 kg. | Peso bruto maximo total: 32,500 kg. | Capacidad: 67.7 m*

Fuente: Archivo personal
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Fig. 03 Dimensiones y caracteristicas técnicas en los materiales encontradas

Contenedor . STANDARD HIGH CUBE 40'x 9' X 9'6.

Contenedores disponibles y preparados para
cualquier carga seca normal, como pallets,
bolsas, cajas, etc.

Dimensiones: Largo; 12,032 mm. Ancho; 2,352 mm. Altura; 2,698 mm. | Apertura
puerta: Ancho; 2,340 mm. Alto: 2,585 mm. | Tara: 3,940 kg. | Peso bruto maximo de
carga: 28,560 kg. | Peso bruto maximo total: 32,500 kg. | Capacidad: 76.4 m®

Contenedor Tanque.

Existen multiples aplicaciones y disefios de
estos contenedores. Los hay revestidos para
el transporte de productos quimicos
corrosivos, o para la carga de aceites y vinos.
Hay disponibilidad de equipos con calefacciéon
para otras cargas especiales.

Contenedor insulado. CONAIR 20" x 8'x 8'6 .

Sin equipo generador de frio. Preparados para
el transporte de carga que requiera
temperaturas constantes. Ejemplo manzanas,
frutas, etc.

Fuente: Archivo personal

Con el material Conteiner se ha logrado disefiar médulos para fines de vivienda unifamiliares,
con distribucion de ambientes que permitan la ventilacion cruzada para la prevencion del
contagio del SARS-CoV-2. (Coria — Lorenzo, 2020) con material reciclado, con ventajas de
resistencia sismica, al representar estructuras de menor peso de unidad (30.480 kg y 32.500 kg).

Fig. 04 Disefio técnico de la casa y sus apartamentos

Fuente: Archivo personal
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Se realiz6 un tratamiento previo de las paredes de la estructura, limpiandolas retirando las
particulas deleznables de suciedad y oxido, en segundo lugar, realizando un revestimiento, de
base de zincromato para prevenir la oxidacion del material y una segunda mano con pintura
epoxica resistente al fuego.

Fuente: Archivo personal

4. Discusion de resultados

En zonas, como la ciudad de Lima, con alto riesgo sismico y sanitario por la pandemia del
Coronavirus se necesita construir casas con metodologias no convencionales, debido al déficit
viviendas generado por la oferta de construcciones convencionales costosas. El déficit
cualitativo y cuantitativo habitacional que se afronta en el Peri ha permitido proponer como
alternativa de solucion la construccion de modulos de viviendas unifamiliares de Container a
bajo costo, con resistencia sismica y con consideraciones de disefio que permitan la ventilacion
cruzada para prevenir el contagio del SARS-CoV-2.

En la actualidad existe una variedad de desperdicios generados por la construccion, por los
materiales que se ocupan y el déficit cualitativo. Bajo esta problematica encontrada, se realiza
una propuesta que plantea emplear, materiales reutilizables y reciclables para economizar la
vivienda y mitigar la contaminacion del medio ambiente. Después de plantear el disefio de una
vivienda con Conteiners, abordando las consideraciones respecto a la estructura, envolventes,
acabados y materiales empleados en el disefio interior, asi como los costos del proyecto. Se
eligi6 como material predominante para la estructura y envolvente, el contenedor de carga
maritimo. El andlisis de algunos casos de estudios en los cuales se emplean contenedores para
optimizar el disefio y los recursos, aportaron la experiencia de como se vinculan los
contenedores para crear ambientes ventilados para el uso habitacional.

La implementacién de los Conteniers como estructura principal de una vivienda presenta
desafios arquitectonicos el momento de disefiar, en virtud a que las estrategias de disefio se ven
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sujetas a las dimensiones menores que poseen estos mddulos, se deben adecuar los distintos
ambientes a espacios reducidos para brindar la funcionalidad antropogénica. Por otro lado, las
dimensiones de los Conteiners se presentan también como una ventaja, en razén a que al
modular los demas componentes como revestimientos, carpinterias y mobiliario se consigue
optimizar el empleo de materiales y disminuir los desperdicios; a pesar que en el Pert no esta
reconocido como un método constructivo se propone mas como una alternativa de solucion.
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