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INTRODUCCION

En la actualidad los fendbmenos naturales han provocado fuertes afectaciones a gran
parte de la sociedad que van desde perdidas de sus inmuebles hasta lamentables
muertes, debido a construcciones con materiales de baja calidad o que se
encuentran en zonas vulnerables por los sismos.

En el pasado sismo del 19 de septiembre del 2017 de magnitud 7.1 muchas personas
resultaron afectadas por los danos estructurales irreversibles y el colapso toral de sus
viviendas. Esto por las ondas emitidas por los sismos, lo que provoca en las
edificaciones un riesgo en su estabilidad.

Se ha hecho esta investigacion en la comunidad de Metepec, Atlixco, Puebla. ya que
fue una de las mds afectadas en dicho sismo y ademds una zona vulnerable a los
Sismos.

Muchas personas de esta zona no cuentan con los recursos econdmicos para
reconstruir sus viviendas, es por esto que surge la investigacién para construir con
materiales reciclados y de bajo impacto ambiental, reduciendo costos y tiempo de
construccién como lo son los contenedores maritimos, para ofrecer una vivienda
optima que cubran las necesidades bdsicas de los usuarios.

Para realizar esta investigacién se hicieron visitas al lugar para conocer la forma en la
que viven las personas de esta comunidad, sus necesidades, costumbres y forma de
vida.

Es por esto que la propuesta arquitectdnica estd encaminada como un prototipo que
en futuros desastres naturales pueda ser una manera rdpida de recuperar las
viviendas de las personas afectadas por dichos eventos, ya que este sistema de
construir con contenedores es favorecedor al ser un sistema modular y una estructura
resistente que puede adaptarse a cualquier zona.
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1 ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento del Problema

Metepec, se encuentra ubicado dentro en el municipio de Atlixco, al este de la Ciudad
de Puebla. Como muchas de las ciudades de la RepuUblica mexicana afronta
frecuentemente, problemas derivados de la presencia de fendbmenos naturales o
meteorolégicos ya que se encuentra una fractura de la capa terrestre bajo el municipio
de Metepec, ya que es uno de los poblados mds cercanos al volcdn Popocatépetl,
uno de los volcanes activos del Estado de Puebla. Como consecuencia del alto grado
de incidencia de los fendbmenos naturales, constantemente ocurren un importante
numero de desastres por movimientos telUricos de distinta magnitud y con niveles de
pérdida y danos diferenciados. Lo que ha provocado el deterioro de las construcciones
de la zona, tanto estructuralmente como estéticamente, rompiendo con el contexto
de Ciudad Industrial que en su momento fue, ya que Metepec es una poblacién que
surge de la necesidad de proveer viviendas a los trabajadores de la fdbrica textil en el
siglo XVI.

Hasta este momento, la mayoria de las estrategias instrumentadas han omitido el
énfasis que se debe asignar a las acciones de prevencidn y mitigacion, asi como a la
evaluacion de la vulnerabilidad de la poblaciéon, enfocdndose bdsicamente a perfilar
acciones reactivas ante una situacion de desastre.

Fachada que
rompe el

Fachada original Deterioro en fachada. Deterioro interior.

losa plana. contexto.
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1.2 Objetivos

General:

e Desarrollar un prototipo de vivienda a base de contenedores, tomando en
cuenta la esencia de una ciudad industrial generando asi una arquitectura
nueva, asi como tomar en cuenta la distribucidon de lotes por manzana ya
establecidos, con esto se busca un rescate de la identidad del municipio, asi
como fomentar el rescate de las vias de ferrocarril gue ahi se encuentran para
generar turismo.

Particulares:

e Crearun prototipo de vivienda para sustituir las casas afectadas por el sismo del
19 de septiembre de 2017.

¢ Implementar arquitectura nueva ala comunidad tomando en cuenta la ciudad
industrial.

e Determinar un prototipo capaz de responder a las medidas de los lotes de la
region.

e Darlas condiciones necesarias de una vivienda digna para sus ocupantes.

e Asegurar que este tipo de estructuras en contenedores sea flexible pero
resistente.

e Recuperar el furismo.

(Neuman, 2017)
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1.3 Justificacion

El fema de tesis “Vivienda sustentable a base de contenedores para la comunidad de
Metepec” satisfacerd las necesidades de una vivienda digna, asi mismo serd
sustentable tanto para los afectados por el pasado sismo del 19 de septiembre del 2018,
como a nivel urbano, pues se revalorard la raiz industrial con la que cuenta la
poblaciéon, implementando arquitectura nueva a la comunidad.

Fotos de los desastres que ocasiono el sismo del 19 de septiembre 2017 en la

comunidad de Metepec.
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Una vivienda sustentable sigue un nuevo paradigma de construccién y de vida, una
concientizacion de responsabilidad ambiental que cuida el entorno y favorece a
crear un desarrollo sostenible que sea orientado hacia una cultura de reciclaje. Las
viviendas en contenedores maritimos es un sistema constructivo efectivo a la hora de
planear un hogar.

Estamos viviendo la era de la arquitectura sustentable y la reutilizacion de materiales.
Los contenedores maritimos son una opcidén para disefiar espacios arquitecténicos de
bajo impacto ambiental, dichos contenedores estdn adaptados a escala humana
desde su origen ya que su diseno es especificamente para almacenar y transportar
mercancia via maritima. Las ventajas de este método constructivo son diversas all
momento construir de una forma sostenible.

Algunos beneficios notables de la utilizacion de contenedores maritimos son las
medidas estdndar que facilita el disefio y la construccion, pueden adaptarse a una
vivienda pequena o cualquier ofro espacio. Por su peso bajo y resistencia se pueden
apilar hasta llegar a los 12 metros de altura, que lo hace un excelente elemento para
disenos modulares. Reciclar un contenedor maritimo beneficia el medio ambiente, es
la esencia de este tipo de arquitectura, reduce el uso de energia y materiales que
emiten contaminantes que se producen en una construccion tradicional. Su
mantenimiento es bajo ya que estdn fabricados para soportar climas duros, aguas
saladas, corrosién, herrumbre y un sin fin de inclemencias. Algunas veces el tipo de
suelo que se tiene, presenta condiciones no favorables para una construccion
tradicional por lo gue la utilizacidén de un contenedor es la mejor solucidn ya que no
deteriora ni altera el terreno.

Los contenedores maritimos adaptados a viviendas o a otras estructuras, se consideran
innovadoras ya que se frata de cajones que transportan mercancia en los grandes
barcos comerciales y que, cumplido su tiempo de uso, se desechan de ese mercado.
La idea de construir casa con contenedores es ahorrarse la construccion fradicional de
una vivienda y los procesos de produccién de sus materiales, aprovechando grandes
cajones de acero que se caracterizan por ser fuertes, resistentes y duraderos. Al tratarse
de piezas que se reutilizan para crear espacios, este tipo de arquitectura se le considera
ecoldgica. Es una arquitectura sustentable, una opcidn viable y econdmica frente a
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una construcciéon tfradicional. Una casa de contenedores puede ser construida en
aproximadamente un mes.

Una vivienda construida en contenedores como estructura principal, es una forma de
concientizar a los usuarios debido a que estos mddulos son unidades en desuso y que
son rehabilitados para incorporarlos al sistema constructivo.

El reciclaje de contenedores de acero para el uso de vivienda es una de las principales
ventajas medioambientales, ya que, mediante el reciclaje de estas estructuras, se evita
su acumulacién y que tengan que ser fundidos para la reutilizacion del acero, con una
enorme cantidad de CO2 y energia emitidas en el proceso. La arquitectura en
contenedores responde a la reutilizacion de productos con la finalidad de darles un
uso diferente, logrando asi disminuir la explotacidn de recursos naturales.
Las viviendas en contenedores representa un paradigma arquitectdnico, sustentable,
logrando un concepto de vivienda confortable, pues se basa en un concepto modular
dependiendo de las necesidades de los usuarios.

Por ofro lado, favorece las condiciones de vida de personas vulnerables ya que, si se
comienza a partir de las personas que sufrieron un desastre natural y en condiciones
poco favorables, sin duda serd posible lograr comunidades donde la gente se sienta
integrada socialmente con espacios que mejoraran sus condiciones de vida y se ayuda
a contribuir el impacto ambiental.

d

En el mundo existe mds de 540 mil contenedores en desuso.

(lmer, 2016)
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Asi mismo generar un espacio que mejore sus condiciones de vida y permita desarrollar
a los habitantes de esta comunidad en espacios con condiciones optimas sus
actividades de primera necesidad, en una vivienda donde se sientan cémodos.

Con esta tesis se contribuye a una nueva imagen urbana a la comunidad conservando
la esencia de una ciudad industrial y al mismo tiempo mantener la seguridad estructural
de la vivienda con una arquitectura industrializada, que son aspectos por los que se
reconoce la comunidad de Metepec como un sitio del caserio industrial con una de
las fabricas mds importantes del América.

En esta investigacidén nos enfocamos en la poblacién de Metepec, que es una junta
auxiliar que pertenece al municipio de Aftlixco, en el estado de Puebla, en las faldas del
volcdn Popocatépetl; es un lugar que para muchos es vacacional, para otros un lugar
de relajacion o bien algunos otros mds buscan relajarse esperando la aparicidon de los
ovnis; sin embargo tenemos un gran confraste con todo esto tenemos un tesoro
arquitecténico y cultural pues estd muy cerca de poblaciones con importantes
monumentos histéricos como lo son Tochimilco y Huaguechula.

Metepec surge con el proyecto de convertirla en una zona industrial, deseo que se
realizd de inmediato a finales del siglo XIX y principios del XX.

Durante el Porfiriato fue primordial hacer de México una nacién productiva y rica, asi
que los socios de la Compania industrial de Atlixco S.A. deciden levantar un gran
complejo que cuente con una fdbrica de hilados, tejidos y estampados de algoddn y
que ademds fuera un inmueble autosustentable, es decir, que el proyecto
contemplaba ala fabrica y alas viviendas de los trabajadores de confianza localizadas
dentro de un perimetro delimitado por un muro y unos torreones en cada esquina, en
el exterior de este espacio se localizaban las viviendas de los obreros, tiendas de raya,
peluguerias, enfermeria, panaderia, etc., ademds de contar con una via férrea que
fransportaba alimentos y articulos necesarios para la subsistencia de los habitantes y
para el transporte de las materias primas y telas terminadas para su venta.
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En elano de 1968, ano en que las maquinas dejan de laborar definitivamente, Metepec
sufre una importante ruptura, pues ahora se ha seccionado en dos partes importantes,
una de ellas es la fabrica misma y la segunda comprende a los obreros y su caserio.

Se toma en cuenta dos partes muy importantes para el tema de investigacién, por un
lado, tenemos la fdbrica que actualmente se conserva y fue parte muy importante en
el dmbito industrial para la comunidad de Metepec vy por otro lado se conserva la junta
auxiliar, no asi su arquitectura y urbanismo, tema de andlisis ya que ha tenido cambios
y con el pasado sismo del 19 de septiembre del 2017 se han deteriorado la mayoria de
viviendas de esta zona, la difusibn de conservar la historia y sus diversos valores

culturales que esta poblacion tiene.

£
#
H
2
3

El ferrocarril propiedad del archivo histérico de la CIASA, Ecomuseo de Metepec,
Museo Industrial de Metepec, interior del Centro Vacacional IMSS Metepec,

La tipologia urbana de Metepec, al igual que toda la arquitectura del complejo es un
ejemplo visible de un momento socio-politico en la historia, es el reflejo de la cultura de
sus habitantes, de su historia, sus costumbres, tradiciones, forma de vida y hasta el
desarrollo de ella a través del tiempo, todo este conjunto de elementos tangibles e
intangibles crean el patrimonio. Es una gran tristeza ver como se ha transformado y ha

perdido un poco de su esencia a lo largo de los anos.
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Todo lo mencionado remonta a la poblacién que surge desde hace mds de 100 aios
y sin embargo, su corta edad relativa con respecto a nuestra nacidén, no significa que
su historia no forme parte del valor cultural que se ha desarrollado.

La Carta de México en defensa del Patrimonio Cultural de 1976, dice al respecto que:
“El Patrimonio Cultural comprende tanto las creaciones heredadas del pasado, que
deben seridentificadas, definidas y preservadas como, y principalmente, la proteccion
de la herencia viva”

El estudio del lugar comprende en rescatar esa herencia cultural mediante la
reconsfruccién de las viviendas afectadas por medio de contenedores, asi también
rescatando la imagen urbana de una comunidad fundada en la época industrial.

El estudio y la preocupacion de la conservaciéon de la cultura de este lugar ha sido una
inquietud que surgid como un gran proyecto que a través de varios periodos de tiempo
se ha empezado a ver edificado, este desde hace cerca de 20 anos por medio de
diferentes personas e instituciones. Prueba de ello es la realizacién de na serie de
estudios histéricos, antropoldgicos, arqueoldgicos y urbanos con propuesta para la
mejora de las condiciones de vida rescatando nuestro patrimonio cultural.

La fabrica de Metepec, propiedad de la Compania Industrial de Atlixco, (CIASA) no
solo es importante por los beneficios que se vieron reflejados en primera instancio a la
region de Metepec, Atlixco y Puebla; sino también es una gran aportacién a la
tecnologia y al urbanismo, ya que es una ciudad con todos los servicios para vivir; esta
fabrica inicia labores el 15 de septiembre del ano 1902 y la poblacién se va
modificando conforme a las necesidades que van surgiendo y que la poblacién misma
demanda, credndose entre 1940 y 1955 diferentes dreas de recreacion, educacion civil
y educacion espiritual pero al cerrar la fadbrica ya no hay forma de sacar adelante a
las familias, pues al agotarse la fuente de frabajo la economia se va a la baja y con
ellos los habitantes, con el cierre de la fabrica esta urbe se convierte tan solo en un
pueblo fantasma donde las almas sufren por comida y manutencion.
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Mdas tarde el Instituto Mexicano del Seguro Social, que para entonces ya era dueno de
la fabrica y todo lo que en su interior existia, hizo un esfuerzo por recuperar lo perdido,
vendio, pues los bienes inmuebles uy elaboro un proyecto para reutilizar el inmueble,
convirtiégndolo en un Cenfro de Rehabilitacion Nacional. Dicho proyecto no fue
sustentable y se cerrd, junto con la Universidad Auténoma de Puebla quienes
tfrabajaron en conjunto, decidieron elaborar un proyecto para convertirlo en un centro
vacacional, quienes tomaron el centro vacacional de la Trinidad como ejemplo. Asi
nuevamente se cred una fuente de trabajo donde los trabajadores en algunos casos
fueron hijos de ex trabajadores de la fabrica. Pero fuera de la fdbrica las necesidades
empezaron a cambiar y la Company Town empezd a dejar de ser funcional y por
su puesto sustentable, asi la gente empezd a buscar su propia fuente de trabajo como
la misceldnea, la fondita, la tortilleria, la papeleria. Etc., lo que trajo consigo la
adecuacion de las viviendas para cumplir con los nuevos requisitos, en otros casos solo
rehabilitaron sus viviendas conforme a sus propios ingresos, con las demandas que una
nueva época exigia, creando un cuarto trasero y si mejor les fue, pues quitaron la losa
— de madera ya que estaba en mal estado- y levantaron un segundo nivel. Esto llego a
representar poco a poco para los vecinos un peso fuerte, ya que el que tenia mds drea
construida representaba y sigue representando un estatus social mds alto, asi también
los que cuentan con un vehiculo personal, pues hasta la fecha, representa también
tener una cochera o tal vez la familia ha crecido ahora hay que hacer ofro
departamento para los hijos de los hijos habiendo crecer hasta un tercer nivel.

En el ano 2002 se festejd el centenario de la fdbrica de Metepec dando pie a que el
gobierno municipal de Atlixco, lo decretara como “zona de monumentos”, esto hizo
que el pueblo se enorgulleciera de dicho ftitulo. Lo duenos de las viviendas construidas
en 1902 se preguntaron por lo que pasaria después, los modos de intervenir en sus
viviendas y también de la manera de intervenir en sus viviendas y también la manera
de adecuar sus viviendas respondiendo a necesidades actuales.

Lo que se busca con esta investigacion es ofrecer una calidad de vida digna a las
personas afectadas por el sismo del 19 de septiembre de 2017 en la comunidad de
Metepec mediante contendores maritimos y asi contribuir a rescatar la imagen urbana
industrial qgue como lo mencionamos en este texto es la esencia de la comunidad vy su

historia. (S&nchez, 2009)
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1.4 Delimitacion

Este proyecto estd planteando para la comunidad de Metepec, dentro del municipio
de Aflixco con la necesidad de hacer un estudio piloto para que este modelo se
pueda ocupar en otra ubicacién, que haya sufrido problemas similares. Este proyecto
también estd planteado para que su construccidon sea mds rdpida que una vivienda
convencional con un sistema constructivo tradicional, asi como una mayor
durabilidad con los adecuados mantenimientos a la misma, asegurando asi una vida
Util a la para o mayor que una vivienda tradicional.

Metepec, Atlixco Puebla.
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1.5 Hipotesis

Teniendo una vivienda a base de contenedores se reduce el riesgo de un colapso a
causa de un movimiento tellrico, dando seguridad estructural a sus ocupantes, asi
como ayudar a un rescate histérico, que se ha perdido a paso de los afos, con la que
los habitantes se sientan identificados. Los contenedores al ser modulares, permitirdn
realizar un prototipo capaz de adaptarse a las condiciones y medidas de los lotes que
tienen las manzanas de Metepec, asi como implementar una imagen urbana con un
toque industrial y al mismo tiempo generar una nueva arquitectura que sea un medio
para recuperar el turismo. Al crear un prototipo de vivienda a base de contenedores
también se reduce el tiempo y el costo de construccidn de dichas viviendas, ya que,
al ser un sistema prefabricado, varias partes de la construccidén ya vienen pre-
establecidas, como lo pueden ser las paredes y los techos, acelerando
considerablemente su construccion. Con esto atacamos rdpidamente el problema de
algunas familias de no tener una vivienda digna a causa del sismo del pasado 19 de
septiembre de 2017.
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CAPITULO I
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 VIVIENDA:

Definicion 1

La vivienda es el lugar cerrado y cubierto que se construye para que sea habitado
por personas. Este tipo de edificacidon ofrece refugio a los seres humanos y les protege
de las condiciones climdticas adversas, ademds de proporcionarles intimida y
espacio para guardar sus pertenencias y desarrollar sus actividades cotidianas.

(Porto, 2013)

Definicién 2
Lugar protegido o construccidén acondicionada para que vivian personas.
(espanola, 2019)

Definicion 3

Una vivienda es aquel espacio fisico, cuya principal razén serd la de ofrecer
refugio y descanso.

(Ucha, 2008)

Por lo que concluimos que una vivienda es un lugar en el cual las personas lo usan
como refugio, lugar de descanso y nosotros como arquitectos tenemos que tener en
cuenta las necesidades de cada persona para que las personas se sientan a gusto en
su vivienda y sea funcional y un espacio cémodo para su desarrollo.

2.1.2 SUSTENTABILIDAD:
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Definicién 1

El concepto de sustentabilidad o sostenibilidad dado por la Comision Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD, 1998) nos dice: “El desarrollo sustentables es
el desarrollo que satisface las necesidades de la generacidn presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”, en
cuanto al termino con respecto a la arquitectura podemos definirlo como un modo de
concebir el disefio arquitectdnico, de manera que busca optimizar recursos naturales
y sistemas de la edificacidon para minimizar el impacto ambiental de los edificios sobre
el medio ambiente y sus habitantes. Pretende fomentar la eficiencia energética para
que las edificaciones no generen un gasto innecesario de energia, aprovechen los
recursos de su entorno para el funcionamiento de sus sistemas, y tengan el minimo

impacto en el medio ambiente.

(Briones, 2014)

Definicién 2
Sin embargo, proyectar de manera sostenible también significa crear espacios
saludables, viables econdmicamente y sensibles a las necesidades sociales. Estas

definiciones nos hacen referencia a la importancia que fiene el aprovechamiento de
los recursos, asi como en la reduccion del impacto ambiental.

(Edwards, 2005)

Definicién 3
La sustentabilidad es la capacidad que tiene una sociedad para hacer un uso

consciente y responsable de sus recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad de
renovacion, y sin comprometer el acceso a estos por parte de las generaciones futuras.

(Coelho, 2019)

Por lo que se concluye como sustentabilidad el desarrollo a concebir el diseno
arquitecténico y adaptar los recursos naturales para hacer una edificacién disefada
econdmicamente y viable y mantenerse asi por el resto de su vida Util y ser consiente
de los recursos sin exceder de ellos.
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2.1.3 VIVIENDA SUSTENTABLE:

Definicién 1
Se define como una vivienda sustentable aquella que funciona con independencia de

cualquier tipo de alimentacion del exterior, a excepcion de aquellas que provienen de
su entorno inmediato.

Este tipo de vivienda no estd vinculada a los principales servicios de gas, agua,
electricidad o alcantarillado, sino que, por el contrario, utiliza las fuentes de ingreso de
energia solar, el viento y la lluvia para autoabastecerse y procesar sus propios
materiales de desecho.

En cierto modo se asemeja a una estacién espacial disenada para proporcionar un
medio adecuado de vida, pero desconectada de la estructura de soporte vital
existente en la tierra. Este tipo de vivienda utiliza las propiedades vitales de su entorno,
pero sin interferir, ni alterarla.

(Vale, 1978)

Definicién 2

Otra acepcidn de vivienda sustentable establece que es aquella que sigue un nuevo
paradigma de construccidon y de vida, una conciencia de responsabilidad ambiental,
en donde lejos de lastimar el entorno, lo favorece al crear un desarrollo sostenible que
sea generador y regulador de los recursos naturales presentes. Este tipo de viviendas
fienen que consumir la menor cantidad de recursos naturales, aprovechar los rayos
solares y generar un minimo de residuos para que se pueda considerar que realmente
no afecta al medio ambiente, y en cambio genera una convivencia con la naturaleza
ya que no la destruye, ni abusa de ella, sino que se integra a ella con respeto.

(Comision, 2008)

La percepcidon de vivienda sustentable es la creacidén de un espacio en el cual sea
independiente de cualquier ofro elemento que no pertenezca a la misma o que no
proviene de su entorno inmediato. Esta usa fuentes naturales como lo es los rayos del
sol, el viento, la lluvia para auto sustentarse de manera que no requiera servicios exira
de los que pueda encontrar en su entorno natural. Estas viviendas sustentables también
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se caracterizan por crear conciencia del entorno ambiental donde mediante su
construccién no destruye si no favorece a crear un desarrollo sostenible regulando los
recursos naturales.

2.1.4 ARQUITECTURA SUSTENTABLE:

Definicién 1
Una casa sostenible es aquella cuyo impacto medioambiental es significativamente
menor que el de una construccidon convencional. Las dos estrategias clave que deben

prevalecer son: reducir la cantidad de energia necesaria para construir el edificio, y
minimizar su dependencia energética una vez terminado y ocupado.

(Strongman, 2009)

Definicién 2

La arquitectura sostenible es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a tener el
edificio durante todo su Ciclo de Vida, desde su construccion, pasando por su Uso y su
derribo final. Considera los recursos que va a utilizar, los consumos de agua y energia
de los propios usuarios y finalmente, qué sucederd con los residuos que generard el
edificio en el momento que se derribe.
Su principal objetivo es reducir estos impactos ambientales y asumir criterios de
implementacion de la eficiencia energética en su diseno y construccién. Todo ello sin
olvidar los principios de confortabilidad y salud de las personas que habitan estos
edificios. Relaciona de forma armdnica las aplicaciones tecnoldgicas, los aspectos
funcionales y estéticos y la vinculacién con el entorno natural o urbano, para lograr
hdbitats que respondan a las necesidades humanas en condiciones saludables,
sostenibles e integradoras.

(Coello, 2019)

Por lo que se entiende como arquitectura sostenible a toda aguella construccidon que
tiene un bajo impacto ambiental y que prevalece al ser reducida su consumo
energético al construilo como al habitarlo. Su principal objetivo de este tipo de
arquitectura es cuidar desde el momento de la construccidn como el momento de
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vida Ufil del inmueble hasta una posible demolicién, la conservacion del medio
ambiente y reducir el impacto que deje en la tierra al mismo tiempo de satisfacer las
necesidades humanas.

2.1.5 CONTENEDOR O ISO CONTAINER:

Definicién 1

Un contenedor es unrecipientede carga para el fransporte maritimo
o fluvial, transporte terrestre y transporte multimodal. Se trata de unidades estancas
que protegen las mercancias de la climatologia y que estdn fabricadas de acuerdo

con la normativa ISO (International Organization for Standardization), en concreto, ISO-
668;2 por ese motivo, también se conocen con el nombre de contenedores ISO.

(International Organization for Standardization (ISO), 2019)

Definicién 2

Los contenedores pueden utilizarse para fransportar objetos voluminosos o
pesados: motores, maquinaria, pequefios vehiculos, etc., o mercancia paletizada.
Menos frecuentes son los que transportan carga a granel. Las dimensiones del

contenedor se encuentran normalizadas para facilitar su manipulacidén Normalmente
miden alrededor de 6 metros (20 pies).

(Tejero, 2009)

Entendemos como contenedor una solucién para la trasportacidon de mercancia,
maritimo o fluvial, terrestre y multimodal. Estos contenedores debido a su resistencia son
la mejor opcidn para que la mercancia vaya lo mds segura posible durante su traslado
de un lugar a otro. Por las ventajas que tienen estos elementos, se les ha considerado
para ofros usos como viviendas. Son grandes opciones ya que su estructura de acero,
las dimensiones y la forma sin mencionar la cultura de reciclar son muy favorables al
pensar en una arquitectura sustentable.
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2.1.6 SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Definicién 1

Es un conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas, procedimientos y
equipos, que son caracteristicos para un tipo de edificacion en particular, Un ejemplo
claro, de elemento, es el denominado “ladrillo”. Esta pieza permite levantar muros,

hacer pisos y techos. Ademds, tiene la facultad de crear numerosas formas, con la
misma pieza, como: bdvedas, arcos, etc.

(Unknown, 2005)

Definiciéon 2
Sistemna constructivo el conjunfo de elementos y unidades de un edificio que forman una
organizaciéon funcional con una misidn constructiva comun, sea esta estructural, de protecciéon de

espacios habitables (cemramientos), de obtencidn de confort (acondicionamiento) o de expresion de
imagen y aspecto. Es decir, el sistema como conjunto articulado, mds que el sistema como método.

(Cufré, 2017)

Como sistema constructivo se entiende que es el conjunto de materiales, herramientas,
equipo y procedimientos que se utilizan a la hora de planear una obra que influye en
la organizacion de la misma.

2.1.7 RECICLAJE:

Definicién 1

El reciclaje consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante un
proceso fisicoquimico o mecdnico, a partir de productos y materiales ya en desuso o
utilizados. De esta forma, conseguimos alargar el ciclo de vida de un producto,
ahorrando materiales y beneficiando al medio ambiente al generar menos residuos. El
reciclaje surge no sélo para eliminar residuos, sino para hacer frente al agotamiento de
los recursos naturales del planeta.

26
Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera



Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

(Copyright, 2019)

Definicién 2

El reciclaje es un proceso donde las materias primas que componen los materiales que
usamos en la vida diariac como el papel, vidrio, aluminio, pldstico, etc., una vez
terminados su ciclo de vida Ufil, se transforman de nuevo en nuevos materiales.
El reciclaje es un proceso donde las materias primas que componen los materiales que
usamos en la vida diariac como el papel, vidrio, aluminio, pldstico, etc., una vez
terminados su ciclo de vida Util, se tfransforman de nuevo en nuevos materiales.

(Yanez, 2012)

El reciclaje es el resultado de darle un nuevo uso a un producto que se creia ya en
desuso, buscdndole una nueva funcidn y esto también contribuye a no generar
residuos contaminantes que afecten el medio ambiente al mismo fiempo de ahorrar
dinero reutilizando estos materiales.

2.2 Marco contextudadl

Metepec se encuentra a 15 min de Atlixco, lugar Unico en Puebla donde se puede
regresar al pasado al recorrer sus calles, visitando la ex fabrica textil, ofreciendo al turista
una comunidad industrial por su caserio de 100 anos de antigledad, ofreciendo all
visitante un lugar con diversibn y muchisima historia que marco un momento
preponderante en la vida industrial de México.

La fraza urbana de Metepec es parte del testimonio histérico del siglo XIX en la que se
establecidé un importante caserio industrial, ejemplo arquitecténico urbano del
patrimonio industrial.
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Hoy Metepec nos remonta a la desaparecida vida obrera del siglo XX. Este
nombramiento fue publico el 15 de septiembre de 2002 en el cumplimiento del
centenario de la construccién del caserio obrero de 1902.

2.2.1 CARACTERISTICAS FISICO-NATURALES

El ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las zonas térmicas y las variaciones de
presidn son fendmenos que se presentan como parte de la dindmica atmosférica del
planeta. El elemento central de estos fendmenos es la precipitaciéon pluvial, la cual se
refiere a cualquier forma de agua, sélida o liquida, que cae de la atmdsfera y alcanza
a la superficie de la Tierra, a través de lluvia, granizo o nieve.

La precipitacién se produce por la evaporacién en la superficie del agua de océanos,
mares, lagos, lagunas, rios, arroyos y de los suelos, asi como por la evapotranspiracién
de plantas y animales a través de un proceso de condensacion o congelamiento que
propicie la unidn de pequenos cuerpos (gotas de agua o cristales) a un tamano tal que
sU peso exceda a los empujes debidos a las corrientes de aire ascendentes.

De manera general su pueden caracterizar cuatro tipos de lluvia de acuerdo a los
factores que las generan:

La lluvia ciclénica que es resultado del ascenso de aire por una baja de presidn
atmosférica; La lluvia de frente térmico formado por el ascenso de una masa de aire
caliente por encima de una de aire frio y/o viceversa.

La lluvia orogrdfica, generada por el choque de aire cdlido y himedo con las
montanas provocando su enfriamiento y precipitacion; caracteristica en zonas de
costa con grandes elevaciones montanosas inmediatas de modo similar.

La lluvia conectiva se forma con aire cdlido que ascendid por ser mds liviano que el
aire frio que existe en sus alrededores. Esta Ultima se presenta en dreas lejanas al mar,
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por lo que es caracteristica de zonas urbanas del interior del pais, como la Ciudad de
Aflixco.

Para la Ciudad de Atlixco se presenta un registro de la precipitaciéon mensual de los
Ultimos 20 anos, estos fueron captados por la estacion climatoldgica que se ubica en
la zona de estudio; los cuales nos dan idea de cédmo se han comportado las lluvias
durante este tiempo.

2.2.2 LOCALIZACION.

El municipio de Metepec, Atlixco se localiza en la parte centro Oeste del estado de
Puebla. Tiene una altitud promedio de 1840m sobre el nivel del mar. Sus coordenadas
geogrdficas son los paralelos 18° 49' 30" y 18° 58' 30" de latitud norte y los meridianos
98° 18" 24" y 98° 33’ 36" de longitud occidental. Colinda al norte con el municipio de
Tianguismanalco, al Noreste con los municipios de Santa Isabel Cholula y Ocoyucan, al
suroeste con el municipio Atzitzihuacan, al sur con los municipios de Huaquechula y
Tepeojuma, al sureste con el municipio de San Diego de la Meza y Tochimiltzingo, al
este con la Ciudad de Puebla y al oeste con el municipio de Tochimilco.

2.2.3 OROGRAFIA.

El territorio del municipio se encuentra comprendido dentro de dos unidades
morfoldgicas divididas por la cota 2,000 que atraviesa el Noroeste, hacia el Noroeste se
encuentra el valle de Puebla, y de la cota hacia el este, el valle de Atlixco; ambos
descienden de las faldas meridionales de la Sierra Nevada.

La Orografia del terreno muestra su menor altura al sur con 1,700 metros sobre el nivel
del mar; conforme se avanza el Noroeste, el nivel del terreno va ascendiendo
suavemente por ser estribaciones del Volcdn del Iztaccihuatl; asi, el exttemo Noroeste
alcanza la cota de 2,500 metros.

El centro del municipio es un extenso valle, que lo recorre de norte a sur, y es donde se
concentran la mayor parte de las localidades y via de comunicacion.
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Al Sureste, aparecen formaciones montanosas aisladas que culminan en los cerros de
Zoapiltepec y Texistle, que alcanzan un nivel superior a los 2,100 metros sobre el nivel
del mar; también existen unos cerros aislados al norte, como el Pochote, Tecuitlacuelo,
lomma de La Calera, el Charro.

2.2.4 HIDROGRAFIA.

El municipio pertenece por completo
a la subcuenca del Rio Nexapa,

= = - afluente del Atoyac.
\ s El municipio es regado por numerosas
cpges S [=3 ' corrientes que provienen de las
\ s estribaciones del Iztaccihuatl, siendo
= la principal el rio de Nexapa, uno de

"B" los pocos de cardcter permanente y
qgue cruza por la mitad del valle de

Aftlixco. Ofras corrientes temporales,

originadas por deshielos del volcdn,
forman una gran canfidad de

(Hidrografia del municipio de
barrancas al Noroeste.

Atlixco, Atlas Nacional de Riesgo)
Cabe destacar que existe todo un
sistema de canales de riego distribuidos por todo el territorio, como el Sifén, la

Candelaria, los Molinos, Catecuxco, Moraleda, efc.

Diversos son los recursos hidrogrdficos del municipio, tanto para la Agricultura como
para la diversioén.

2.2.5 CLIMA

El municipio estd situado en aparte centro del estado de Puebla es un

‘ e . e
\ | w hermoso valle, goza de un clima privilegiado por lo que el
‘ i e lema de la cuidad es “el mejor clima del mundo”. En

“ %ﬂ G [ ' el territorio del municipio se presenta la transicion

entre los climas templados del norte del estado,
los cdlidos del sur, presenta dos variantes del

l' clima: templado y cdlido.
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(Clima del municipio de Atlixco, Atlas Nacional de Riesgo)

Clima templado subhUmedo con lluvias en verano. Este clima es caracteristico de las
dreas montanosas del Noroeste, es decir las estribaciones de la Sierra Nevada. Cima
semi-cdlido subhUmedo con lluvias en verano. Este clima se localiza al centro y sur
ocupando la mayor parte del municipio.

Clima templado subhUmedo con lluvias en verano. Se localiza al sureste y extremo
noroeste, en las zonas montanosas.

2.2.6 PRINCIPALES ECOSISTEMAS.

La mayor parte de las zonas planas
del municipio estdn dedicadas a
la Agricultura del riego,
constituyendo un drea enorme,
igual o mayor que la de IzUcar de
Matamoros; se siembran tanto
cultivos anuales como
semipermanentes.

(Geologia del municipio de Atlixco, Atlas
Nacional de Riesgo)

Al Noroeste, en las estribaciones
de la Sierra Nevada, se ha infroducido Agricultura temporal, es evidente la enorme
deforestaciéon que se ha producido en esta zona, repitiéndose un proceso muy comuin
sustituir dreas boscosas, en este caso pinos y cedros, para introducir una Agricultura de
subsistencia en los suelos no aptos para estas actividades y que fienden a agotarse por
este mal uso.

AUnN subsisten pequenas dreas al Norte y Noreste, ocupadas por cedros y pinos, testigos
de la vegetacion natural.

Finalmente, se pueden apreciar pequenas dreas de pastizal inducido, asi como
matorrales encinosos al Sureste.
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2.2.7 RECURSOS NATURALES.

Predominan en su mayor parte los campos de cultivo temporal y de regadio.
Caracteristicas del uso de suelo.

El Municipio presenta una gran
variedad, pues se pueden
identificar 5 tipos de suelo:

e Suelo Fluvisol. - Es el suelo que
mayor Extensidn ocupa y
coincide aproximadamente con
la zona plana del poniente.

e Suelo Regosol. - Se encuentra
al Noroeste, y norte
coincidiendo con las
estribaciones de la Sierra
Nevada; también ocupa un
drea restringida del extremo Sur.
e Suelo Feozem. - Se presenta
en las zonas planas del Noreste,
ocupando una Extensién

considerable.

¢ Suelo Cambisol. - Se ubica en el extremo noroeste cubriendo un drea
reducida.

e Suelo Rendzina. - Se identifican en la mayor parte de la zona montanosa del
Sureste.

(Tipos de suelo del municipio de Atlixco, Atlas Nacional de Riesgo)

El municipio de Atlixco también es conocido por ser un productor agricola altfamente
reconocido a nivel nacional e internacional por su gran variedad y calidad de drboles
ornamentales y frutales asi como de plantas y flores para huerto o decoracién.

En 1938 exportd un drbol de aguacate que sobrevivid a los climas extremos de la
ciudad de California, anos después los estadounidenses volvieron a la ciudad de
Atlixco para mostrar sus agradecimientos y plantar un arbol en el centro de la ciudad,
haciendo asi un homenaje al drbol con el cual comenzaron ellos sus huertos de
aguacates en dicha ciudad. Comenzando asi el reconocimiento mundial de sus
productos.
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Esta ciudad ofrece al mundo exposiciones de toda la flora que se cultiva en la
colonia Cabrerq, "La feria de las flores" en el mes de septiembre y "La feria de la
noche buena" en el mes de noviembre y diciembre, donde se exhiben alrededor de
25 mil plantas de esta peculiar flor navidena en sus 27 variedades, desde el tipico
color roja, hasta la flor de dos colores, ambos eventos se realizan en el centro de

convenciones.

2.2.8 DIAGNOSTICO DE RIESGOS.

Los riesgos a que estd expuesto el municipio de Atlixco, se refiere principalmente al
geoldgico, ya que el principal riesgo lo constituye el riesgo volcdnico y dado que el
municipio se encuentra en una zona con lomerios, valles y montanas, existen barrancas
y zonas inestables que han sido invdlidos para la mancha urbana y que actualmente
se encuentran en un nivel de riesgo alto ya que se puede generar deslizamiento o
derrumbes que pueden tener resultados catastréficos.

Los desastres que se han presentado en el municipio de en la zona urbana de Aftlixco
han sido principalmente generados por sismos tectdnicos y sismos volcdnicos.

(Diagndstico de suelo del municipio de Atlixco, Atlas Nacional de Riesgo)

Los sismos tectdnicos son los producidos por la interacciéon de las placas tectonicas y
los sismos volcdnicos son producidos por el fracturamientos de rocas, debido al
movimiento de magma liberado a través de una erupcién volcdnica.
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El riesgo volcdnico es dindmico y cambiante, como producto que es de la
coexistencia de factores de amenaza con vulnerabilidad, que también son dindmicos
y cambiantes. Conforme a esto, observamos que, de acuerdo con la informacion
disponible, el estado de Puebla y en especifico el municipio de Atlixco tiene altos
niveles de vulnerabilidad con relacidon a la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno eruptivo por el volcdn Popocatépetl y las fallas y fracturas de la zona.

2.2.9 CONDICIONES SOCIO-ECONOMICAS

La generacion de los servicios a los que los ciudadanos tienen derecho por el hecho
de ser habitantes y parte de la comunidad del Municipio de Aftlixco, resulta un deber
de estado que, por las caracteristicas propias de dichos servicios, es el gobierno
municipal quien estd facultado y obligado a proveer.

CONEVAL marca principalmente los siguientes lineamientos para la identificacion de la
pobreza:

En materia de rezago educativo:

e Poblacion de 3 a 15 anos que no
cuenta con la educacidon
secundaria terminada y no asiste
a la escuela.

W Pobreza moderada

W Pobreza extrema

Indicadores de carencia social (porcentajes), 2010

e Poblacion nacida hasta 1981 que
no cuenta con la educacidon
primaria terminada.

e Poblacién nacida a partirde 1982

gue no cuenta con la educacion
secundaria terminada. W Nacions! mEsta

(gob mx, 2012)
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2.3 Marco Normativo

Para este proyecto se propuso analizar diferentes normas entre las que se incluyen el
Coddigo de Edificacion de Vivienda Publicado por la Comisidn Nacional de Vivienda
(CONAVI), la Norma Mexicana, especificamente el apartado que se refiere a la
Edificacién Sustentable, y el Reglamento de Construccion del Estado de Puebla, asi
como la Normativa ISO de Contenedores.

2.3.1 CODIGO DE EDIFICACION DE VIVIENDA (CONAVI)

En cuanto al Cddigo de Edificacidn de la Vivienda (CONAVI), nos dice gue: La
Comisién Nacional de Vivienda (Cocavi), desde diciembre del 2007 publicé la primera
version del Coddigo de Edificacién de Vivienda (CEV), usando como modelo las mejores
prdcticas internacionales en la materia y la situacién especifica del pais, en la cual
existen diversas normatividades no actualizadas, que han repercutido en la seguridad
de las edificaciones, con el consecuente impacto negativo en la calidad de vida de
las familias, especialmente las de bajos ingresos.

Asimismo, impulsa una mayor integracién técnico- administrativa del sector, con
estdndares de calidad y seguridad comparables a nivel internacional, en beneficio de
los sectores involucrados en ésta actividad y de las familias mexicanas, una vez que
sea adaptada y adoptada por ellos mismos. Se contard con una normatividad para la
edificacion de la vivienda actualizada, moderna y homologada, que a la vez sea

respetuosa de las condiciones locales. (GRUPO COORDINADOR DEL CODIGO DE
EDIFICACION DE VIVIENDA, 2010)

Capitulo 1

Seccion 104 obligaciones y atribuciones del funcionario responsable del control vy
administracién de la edificacion (FRAE)

“104.11 Materiales, disenos, equipos y sistemas constructivos alternativos. Las
disposiciones de este Codigo no tienen la intencidn de impedir el uso de un material, ni
prohiben un disefio o sistema constructivo que no esté descrito especificamente en el
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CEV. Un material, diseno, equipo o sistema constructivo alternativo propuesto, puede
ser autorizado cuando el FRAE determine que la propuesta es safisfactoria y que
cumple con el propdsito de las disposiciones del CEV, siempre y cuando el material,
diseno, equipo o sistema constructivo propuesto sea para un uso similar al dispuesto por
este Cédigo y cumpla con los estdndares de calidad requeridos. Las disposiciones
especificas de desempeno bdsico o de estdndares de calidad de los cddigos
internacionales, pueden ser permitidas también como aplicacién supletoria a la de los
requisitos especificados en este Cédigo.”

Capitulo 3 Tipologia de la vivienda
Seccion 301 Clasificacion de la vivienda

301.1 Consideraciones Generales. La construccién de vivienda depende en gran
medida de las fuerzas del mercado y de las politicas de las fuentes de financiamiento.
Las principales caracteristicas que diferencian a las viviendas son: precio final en el
mercado, forma de produccion, y superficie construida o nUmero de cuartos, entre
ofros.

301.2 Clasificacién por precio. Toma como fundamento el precio y la forma de
produccion de la vivienda. Ver Tabla 301.2. La vivienda se clasifica en econémica,
popular y tradicional, llamadas comUnmente como viviendas de interés social, asi
como las viviendas media, residencial y residencial plus, construyéndose en conjuntos
habitacionales y fraccionamientos.

En este caso, tomaremos como referencia una vivienda fradicional, que comprende
de:

Una superficie construida promedio: 62.5 m2.

Costo promedio (salarios minimo mensual del D.F.) de: 200.1 a 350 veces

NUmero de cuartos: Bano, Cocina, Estancia, Comedor, de 2 a 3 recamaras.
CODIGO DE EDIFICACIONES DE VIVIENDA, 2010

Capitulo 27 - Sustentabilidad
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2706.11 Diseno bioclimdtico. Las especificaciones de disefo bioclimdtico, permiten
disminuir o evitar las necesidades de aire acondicionado o calefaccidn y en
consecuencia favorecen el ahorro de energia y un mejor confort.

2706.11.1. Relacién de ciudades por bioclimas.

9. Bioclima semifrio: Ciudades en este bioclima: Tlaxcala, Puebla, Moreliqg,
México y Toluca.

En este caso es el bioclima semifrio seco que comprende de:

Ubicacién en el lote: Muro a muro.

Configuracion: Compacta, forma éptima: el cubo.

Orientaciéon de la fachada mds larga: Sur-este

Localizacién de las actividades: Comedor, sala y recamaras- Sur oeste. Cocino-
Norte. Circulaciones y dreas de aseo- Norte, noroeste y noreste.

Tipo de techo: Plano.

Altura de piso de techo: Entre 2.3y 2.4

Especificaciéon de la ventilacion:

Unilateral: Ventanas operables de buen sellado.
Cruzada: Minima que el aire pase por encima de los ocupantes.

Especificaciéon para las ventanas:

Ubicacién en la fachada segUn dimensidon: Mdxima al sur- este para ganancia
solar directa. Minima en fachadas norte, noroeste, noreste y oeste para evitar
vientos frios.

Ubicacidén segun nivel de piso interior: Horizontal en la parte alta del muro para
iluminacién y ventilacion. Las partes operables por encima de los ocupantes.
Formas de abrir: Corredizas abatibles, de proteccién, con buen sellado.
Proteccién: Evita perdida de calor, cortinas gruesas, postigos.
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Especificacion para material y acabados:

Techumbre: Masiva horizontal con relleno.

Muros exteriores: Masivos de alta inercia térmica.

Muros interiores y entrepiso: Masivos de alta inercia térmica.

Pisos exteriores: Permeables que permitan la infiltracidon de agua al subsuelo.
Colory textura de acabados exteriores: Techos y muros del suroeste u textura de
baja reflectancia, Color oscuro, textura rugosa.

(GRUPO COORDINADOR DEL CODIGO DE EDIFICACION DE VIVIENDA, 2010)

2.3.2 NORMA MEXICANA - EDIFICACION SUSTENTABLE

En cuanto a la normativa mexicana nos enfocaremos en los requisitos para una
edificacion sustentable que se presentan a continuacion.

5. Requisitos

5.1.3. Ofrecer informacidn y orientacion para los usuarios de la edificacién a fin de que
puedan entender, operar y dar mantenimiento de manera eficiente a la edificacion a
lo largo de su operacidn, a fravés de un manual que pueda ser consultado por los
usuarios y operadores de la edificacion, que debe incluir al menos:

¢ Informacién sobre el funcionamiento de las instalaciones y equipos instalados en
la edificacién; caracteristicas, ubicacién, instrucciones sobre los confroles,
indicaciones en caso de falla, efc.

¢ Instrucciones para el correcto llenado de la bitGdcora en que se explique coémo
deben hacerse las lecturas de registro y como asentarlas, criterios para recabar
la informacidn y pruebas documentales que deben anexarse.

e Instrucciones para la correcta operacidn y recomendaciones de
mantenimiento predictivo y preventivo de los equipos y materiales instalados. En
gue se incluyan las recomendaciones de los fabricantes sobre los
procedimientos y periodicidad del mantenimiento

e Datos y recomendaciones para que las instalaciones, aparatos y equipos se
sustituyan por otros de igual o mayor eficiencia al concluir su vida Ufil.

e Calendarizaciéon del mantenimiento de la instalacidén hidro sanitaria, con las
acciones conducentes para evitar, detectar y reparar fugas de agua.
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Indicaciones para el monitoreo y mantenimiento de cisternas para uso vy
consumo humano con el fin de detectar fugas en su interior y evitar la
contaminacién del agua.

Los requisitos de riego, poda y mantenimiento de las dreas verdes incluyendo el
uso recomendado de plaguicidas y fertilizantes que no contengan ninguno de
los elementos enunciados en el Apéndice Informativo 11.

Criterios para la separacion, almacenamiento y disposicion de los residuos
solidos, que incluya los datos de los centfros de acopio o empresas recicladoras
mds cercanas, los materiales que reciben y las condiciones para su recepcion.

Indicaciones para que los calentadores de agua de gas natural o gas LP, se
localicen en un drea abierta o de ventilacion adecuada para no conducir los
gases de combustiéon hacia el interior de la edificacidon o en su defecto deberdn
adecuarse con sistemas de expulsion de gases hacia el exterior mediante el uso
de tubos de desfogue (chimeneas) de firo forzado natural o por medios
mecdnicos como extractores.

Programa de mantenimiento anual en el cual se haga inspeccionar por un
técnico especializado todos los aparatos o dispositivos que utilizan combustible,
tales como calderas a gas, calentadores de agua, hornos y estufas u hornillas
de gas, secadoras a gas, calentadores a queroseno o gas y también las
chimeneas y estufas a lena. Todos los conductos deben estar bien conectados
y en buenas condiciones y no deben de estar bloqueados, conforme a las
especificaciones de instalacidon y mantenimiento.

Una estrategia que defina lineamientos de sustentabilidad en la eleccion de los
consumibles necesarios para la operacion de la edificacion.

Informacidén sobre la ubicacién de las salidas de emergencia, puntos de reunidn,
sistemas de alarma vy sistemas de extincidn de incendios, servicios de
emergencia mds cercana, ubicacién de los equipos de primeros auxilios, asi
como sistemas implementados y nUmeros telefénicos de sistemas de
emergencias locales.

5.2 Requisitos particulares

Como requisito particular establece que, en el caso de la vivienda, los elementos

constructivos de la envolvente como techos, muros y entrepisos ventilados deben tener

una Resistencia Térmica Total para el ahorro  de  la  energia, igual o mayor a las

establecida  de acuerdo a la zona térmica en donde se localice la vivienda para

lograr el propdsito de ahorro de energia. Para este proyecto en especifico, se intentard

lograr una vivienda confortable, en la que, en dias calurosos, sea fresca y en dias frios,

sea cdlida, logrando que el usuario se sienta seguro en su hogar.

5.2.4 Materiales y residuos

La seleccion de los materiales debe considerar los impactos ambientales, sociales vy

econdmicos a lo largo de todo el ciclo de vida de la edificacion:
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Obtencién de materias primas

Manufactura

Transporte

Colocacién en obra

Operacion del edificio

Mantenimiento

Demolicidon

Disposicion final de los materiales después de su vida Util

5.2.5 Calidad ambiental y responsabilidad social

5.2.5.1.9 Los elementos naturales (drboles y vegetacion) del drea verde deben
aprovecharse, como elementos que pueden ayudar a mejorar las condiciones
ambientales de la edificacién, a través de:

e Generar sombras cuando se quiera reducir los asoleamientos y permitir su paso
cuando se requiera ganar calor;

Proteger de los vientos o redirigirlos;

Amortiguar el ruido;

Atrapar particulas suspendidas en el aire; o

Estabilizacién de suelos y control de la erosion.

(NMX-AA-164-SCFI-2013, EDIFICACION SUSTENTABLE - CRITERIOS Y
REQUERIMIENTOS AMBIENTALES MINIMOS)

2.3.3 REGLAMENTO DE CONSTRUCCION

Titulo cuarto. Proyecto arquitectdénico

Este capitulo habla sobre las generalidades del proyecto arquitectdnico, destacando
las siguiente:

Articulo 61

Voladizos y Salientes.- Los elementos arquitectonicos que constituyen el perfil de una
fachada, tales como: columnas, pilastras, sardineles, marcos de puertasy ventanas,
situados a una altura menor de 2.50 m. sobre el nivel de la banqueta, pondrdn
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sobresalir  del limite del alineamiento hasta 10 cm. Estos mismos elementos situados
a una altura mayor de 2.50 m. podrdn sobresalir hasta 20 cm. como mdximo.

Articulo 62

Balcones Abiertos. - Los elementos arquitecténicos construidos a una altura mayor de
2.50 m., podrdn sobresalir del alineamiento hasta 75 cm., pero al igual que todos los
elementos arquitecténicos deberdn ajustarse a las restricciones sobre distancias a las
lineas de fransmisién que senala el Reglamento de Comisidn Federal de Electricidad
y el uso de la via publica. Cuando la acera tenga una anchura menor de 1.00 m., la
Dependencia fijard las dimensiones de los Balcones y los niveles en que se pueden
permitir.

Articulo 64

Accesos y Salidas. - La anchura de los accesos, salidas y puertas que comuniguen
con la via publica, serdn siempre multiplos de 60 cm., y el ancho minimo serd de 1.20
m., se considerard que cada persona pueda pasar por un espacio de 60 cm. en un
segundo. La determinaciéon de la altura no podrd ser menor 2.30 m.

(Reglamento de construccion para el Distrito Federal, 2017)

2.3.4 NORMAS ISO PARA CONTENEDORES

Las normas para los contenedores las establece la International Standards
Organization, ISO (Organizacion Internacional de Normas), asi como sus medidas y
capacidades

Tipo de Contenedores

1. Contenedor ISO 20’
Las dimensiones de los contenedores se miden habitualmente en el sistema anglosajéon
(pies) y se especifican tanto las dimensiones exteriores como las interiores o Ufiles.
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Las medidas de un contenedor de 20 pies son:

e Dimensiones exferiores en sistema
anglosajén: 20 pies de largo x 8 pies de
ancho x 8 pies y 6 pulgadas de alto

¢ Dimensiones exteriores en sistema
internacional: 6,10 metros de largo x 2,44 metros
de ancho x 2,59 metros de alto

IR AR

¢ Dimensiones interiores en sistema anglosajon: 19 pies y 4 pulgadas de largo x 7
piesy 9 pulgadas de ancho x 7 pies y 10 pulgadas de alto

¢ Dimensiones inferiores en sistema internacional: 5,898 metros de largo x 2,352
metros de ancho x 2,393 metros de alto

e Capacidad (volumen) Util: 32,6m3 (IContainers, 2012)
2. Contenedor ISO 40’

Las medidas de un contenedor de 40 pies son:

¢ Dimensiones exteriores sistema
internacional: 12,19 metros de largo x 2,44
metros de ancho x 2,59 meftros de alto

e Dimensiones interiores sistema
internacional: 12,025 metros de largo x 2,352 metros de ancho x 2,393 metros de
alto

e Capacidad (volumen) Util: 67,7 m3

Los contenedores de carga ISO se prueban de acuerdo con los requisitos de la norma
internacional ISO 1496/1, que establece los factores de carga de disefo estdticos y
dindmicos que deben cumplir. En el caso de un contenedor de 20", que estd disenado
para tener un peso bruto mdximo de 52910 libras (por lo general tiene un peso de
alrededor de 5.000 libras y una capacidad de carga (P) potencial de 47.910 libras). El
contenedor cuando estd cargado con su peso bruto mdximo debe ser capaz de
soportar las cargas impuestas de 2g hacia abagjo, lateral 0,6 g y 2g longitudinal ademds
ser capaz de soportar ocho contenedores similares cargados al mdximo del peso bruto
apilados en la parte superior de él en tierra, en los bugues o una terminal de carga. Por
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lo tanto, tiene una vida operativa muy corta y, a pesar de su bajo peso estd muy
fuertemente construido.

Las paredes laterales y las paredes extremas / puertas fienen que soportar cargas de
0.6P y 0.4P respectivamente, estos valores equivalen a 28,746 libras y 19.164 libras en
base a la carga Util dada anteriormente. La zona de pared lateral en contacto con la
carga es de 146,56 sg. Ft. Dando una presion de 196 libras / sqg. ft. Las cifras
correspondientes a la pared del extremo / puertas son 51,78 sq. ft. y 370 libras / pies. ft.
Estas cifras son muy superiores a las 20 libras / pies. ft. carga de viento requerida para
estructuras de menos de 50 pies de alta. Un viento de 100 MPH produce una presién de
solo 30 libras / sq. ft.

La prueba de carga en el techo es 660 libras sobre un drea de 2 'x 1' aplicada a la parte
mds débil del techo. La carga se aplica generalmente en el centro de los contenedores
colocados con la dimensidn de 2 'alineados longitudinalmente. Asi, el techo es capaz
de soportar una carga impuesta por un minimo de 330 Ib / sg. ft El disefio es faciimente
capaz de soportar las cargas de nieve bdsicos de 30 libras por pulgada cuadrada ft
distribuida uniformemente.

Es dificil cuantificar fuerzas de levantamiento y succiéon. A diferencia de un edificio, el
techo de un contenedor es una parte integral de la estructura; se suelda
continuamente alrededor de toda su periferia y estd a su vez hace de hojas de
corrugado. El Acero CorTen también se suelda continuamente. Este acero, también se
utiliza para las paredes laterales y de extremo, tiene un limite eldstico minimo de 50 ksi,
y traccion de 70 ksi. La probabilidad de que el techo se elimine por estas fuerzas es
practicamente nula ya que toda la estructura del contenedor tendria que ser destruida
para que esto suceda.

(IContainers, 2012)
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2.4 Marco Histérico

La historia de la sociedad frente a la creacién de los drganos
de trabajo nos presenta que la tecnologia descubre la actitud
del hombre frente a la naturaleza en el proceso directo de la
produccidon de su vida y las condiciones sociales, ideas y
representaciones espirituales derivadas de ella. Lo que
distingue las épocas econdmicas es cémo y con qué
instrumentos se trabaja. Retomando lo que nos dice Lucien
Febvre, que hace la aofirmacién: “la historia se hace con
documentos escritos, sin duda, cuando estos existen. Pero se
puede y se debe hacer sin documentos escritos si estos no
existen. Por todo medio que el ingenio del historiados le permita usar... con las
palabras... y con ladrillos”.

El conocimiento de la historia de la industria se considera que solo una parte se
encuentra aceptablemente documentada por escrito y lo demds son explicaciones
historicas las cuales se encuentran en bajo restos materiales y que se estudian a través
de la argueologia. Los cueles se encuentran en documentos y los monumentos
heredaros del pasado. De esta forma no hay diferencia entre documento vy
monumento. Los monumentos se nos pueden presentar como documentos histéricos
haciéndolos hablar por si mismos. Por lo que cuando hablamos de documento no solo
nos referimos a lo escrito sino también a lo arqueoldgico.

Los restos industriales que estudia la arqueologia son muy complejos y la posibilidad de
estudio es real en la medida que existan ofras fuentes documentales como hechos por
testigos actuales de ese pasado. De esta manera la etnologia nos hace comprender
como el ser humano los hacia funcionar. En este sentido la etnologia industrial nos
puede ensenar coémo funcionaban los instrumentos de trabajo.

Pero el principal interés de la arqueologia industrial es en el campo de la arquitectura
industrial. Desde el punto de vista social la relacién entre fabrica y entorno social es
muy estrecho por lo que van de la mano, por lo que el estudio de vivienda obrera ha
sido de multiples estudios. Cuando se hace estudio de barrios o caserios industriales que
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no han perdido su fisionomia industrial nos encontramos frente a verdadera
argueologia de la industria.

De acuerdo con lo anterior en Metepec, Atlixco, Puebla (México) se ha hecho un
verdadero frabajo de arqueologia industrial.

Respecto al punto de vista del Doctor Louis Bergeron afirma que: “Para finalizar, el
problema de la vivienda obrera no es mds que un aspecto del problema mds general
de la vivienda popular”

Donde se ha desarrollado la historia del caserio industrial ha sido en Metepec.

Metepec surge como poblacién desde el siglo XVI como zona de cultivo y rancheria,
pero es hasta el siglo XIX se le da una significacién especial por la tendencia nacional
inclinada a la modernidad, la industrializacion y el desarrollo de México.

Metepec es una regidén que se localiza a las faldas del volcdn Popocatépetl, la zona
cuenta con suficiente agua producto del deslace del volcdn y cuenta con un clima
apropiado para la cantidad de actividades que se pretenda desarrollar.

Desde el siglo XVII hasta el siglo XIX, la Hacienda de San Diego Metepec habia existido
como unidad productiva rural-agraria. En el ano de 1988 un grupo de personas
impulsados por el gobierno de Porfirio Diaz conocieron esta comunidad y quedaron
asombrados por los beneficios por lo que querian crear una comunidad
autosustentable.

Pero la tecnologia no existe por elle misma, sino que forma parte de un entorno
ecolbgico, se encuentra en simbiosis con su ambiente. La técnica consistid desde un
principio en una técnica que dependia de factores ecoldgicos muy precisos. Se
utilizaria las cascadas de agua de Metepec para, por medio de la fuerza hidrdulica,
accionar las turbinas que generariaon movimiento automdtico de la maquinaria.
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Precisamente se eligié la Hacienda de San Diego Metepec por sus terrenos de los
manantiales del mismo nombre, ya que el agua pura es indispensable para el
blangueado y estampado de telas.

Los empresarios los cuales fueron “franceses, espanoles, un asturiano y un mexicano”
quienes tenian la idea de crear una ciudad auto sustentable que la principal inversidon
seria en una fdbrica de hilados, tejidos de blangqueados y estampados de algoddn. De
esta manera se inicid la construccién de lo que fue la Ultima fabrica de hilados y tejidos
de algoddn del siglo XIX.

La compania industrial inicio labores en Metepec el 15 de septiembre de 1902 con una
infraestructura igual a la que se desarrollaba en Inglaterra, Alemania, Francia y en todo
el mundo industrializado, esto con el propdsito de crear una ciudad capaz de
mantenerse por si misma, creando un centro de trabajo con unidad habitacional, con
las necesidades primordiales de una comunidad como lo son, escuela, médicos,
peluguerias, las fiendas raya, su medio de transporte, ferrocarril y el suministro de
energia eléctrica, agua y hasta la creacién de su propia moneda para mantener el
control absoluto de las compra, venta y también del modo de vida de los obreros.

La fundacion de Metepec se presenta como una fundacién planeada, se trata de una
Company Town de finales del siglo XIX, un asentamiento controlado y construido por
una empresa. Por lo que en Metepec la urbanizacién se dio a partir de la industria. La
fabrica y el caserio obrero construidos al mismo tiempo forman parte del testimonio
culminante de las grandes construcciones de la industrializacién del siglo pasado.

Los trabajadores que laboraban en esta fabrica eran los mismos campesinos del lugar
que fueron capacitados para los oficios y el manejo de las maquinas como hiladores,
tejedores de estampados, en las turbinas y en el taller para la reparacion de mdquinas.

Metepec contaba con drenaje y alumbrado eléctrico en las calles. El caserio industrial
estaba constituido por 13 bloques de casas, uno para los empleados de confianza, y
12 para los obreros; cada bloque para obreros estaba constituida para 48 casas (en
total habia 576 casas para obreros). Estos bloques eran de una sola planta y tenian una
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altura de 6.25 metros y se encontraban distribuidos ortogonalmente alrededor de la
plaza. Los blogues se dividian en 4 tipos diferentes:

1. Al poniente de la plaza se situaban nueve de los doce bloques de casas para
obreros. Las casas de dos aguas tenian forma rectangular. Constituidos por
hileras de 24 casas cada una que se extendia linealmente a cada lado del
recténgulo, formando vecindades con un patio central. Una barda central (las
cuales ya no existen) dividia a este patio por la mitad formando dos patios
comunes iguales que contaban con su entrada situada en la fachada lateral.
Pegadas a estas bardas se encontraban las letrinas comunales con servicio de
dos tanques de agua automdticos los cuales al llenarse descargaban 150 litros
por segundo durante todo el dia y toda la noche; en el centro de cada patio
se localizaba unos lavaderos colectivos. Cada casa individualmente contaba
con una puerta y una ventana que daba hacia el patio interior donde se
encontraban los servicios comunes mencionados. Cabe mencionar que cada
casa tenia también otra puerta y ofra ventana que daba hacia la calle.

Las casas eran de solida mamposteria y se componian de dos piezas cada una;

en la pieza que daba hacia el pario interior se localizaba un fogdn, en todo el
caserio ya solo queda uno de ellos. Las caracteristicas de las viviendas son las
siguientes: fachada principal aparente; los muros de piedra y ladrillo tenian un
ancho de 0.40 metros. Su techo era de viga y teja plana de barro; los soportes
de los aleros eran de madera labrada. Los cimientos y los muros de carga eran
de piedra. Las columnas y vanos de puertas y ventanas eran rectangulares de
forma vertical y tenian roda pie de ladrillo rojo en forma de grecas. Los
acabados, en exteriores los muros de mamposteria aparente tenian vanos de
puertas y ventanas (jambas y dinteles) de tabique rojo; en interiores los muros
tenian acabados de argamasa; los techos contaban con cielo de duela; los
pisos eran de cemento pulido, y las puertas y ventanas de madera.

2. Alsurde la plaza se ubicaron otfros dos blogues similares a los anteriores solo que
estos contaban con techos planos logrados por medio de terrado y vigueria de
madera.

3. Aloriente de la plaza se encuentra otro blogue también con techos planos, pero
sin division de su patio comuin, por consecuencia tenia solo una entrada
ubicada al norte del patio.

La empresa elaboro un Reglamento de las Casas del Pueblo de la Fdbrica de

Metepec, y el obrero que no cumplia con él era separado de su trabagjo. Se
requeria también formatos impresos por la compania del nUmero de familiares,
pues estaba prohibido alojar personas ajenas a la familia y también hacer
reuniones de cualquier tipo. El obrero estaba obligado también a asear la casa,
de no hacerlo la compania lo realizaba y se lo cobraba al trabajador. El obrero
pagaba un peso semanal como renta de la casa.
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4. Al norte de la plaza, enfre ella y la fabrica, se encontfraba un blogue de siete

casas, una destinada para vivienda y consultorio médico, y los seis restantes
para dos maestros y sus ocho ayudantes de la escuela que se localizaba
enseguida.
En este blogue de casas también se localizaba la iglesia, inaugurada el 8 de
diciembre de 1923 (segUn la inscripcidn hecha en la piedra de dicho
monumento), ano en la que la empresa crea para los obreros la Unidén de
Obreros Libres Catdlicos de Atlixco, con el objetivo de que este sindicato
mantuviera a alejados a los obreros de los sindicalistas revolucionarios de la
época. Por esos mismos afos la empresa, también construyo el Teatro Cervantes
con la intensién de mejorar un poco las condiciones de vida de los obreros en
el caserio y evitar asi el descontento de los aios de la Revolucién Mexicana.

La compania concesionaba una carpinteria, una zapateria, una talabarteria, una
pelugueria y hasta y hasta unos banos publicos; ademds contaba con teléfono vy
rentaba sendas oficinas al telégrafo y al correo; poseia un ferrocarril y una botica.
Monopolizaban también el comercio de alimentos al contar con un molino de harina
de maiz, panaderia, carniceria, lecheria, venta de helados, (habia una fdbrica de hielo
al interior de la fdbrica) y un mercado donde se vendia toda clase de legumbres
(cobraban el 40% del impuesto municipal por concepto del uso del piso del mercado).
La compania tenia al sur este de la plaza una casa de empeino, una tienda de rata,
dos cantinas y pulquerias; era precisamente para ejercer este monopolio que la
compania prohibia el comercio ambulante y el establecidos de comercios en
domicilios, en especial de bebida alcohdlicas. También contaban con una cdrcel
situada al interior de la muralla que protegia la fdbrica del “peligro” que significaba la
cercania del caserio obrero, y un cuartel para un régimen de cien soldados que
vigilaban a los seis mil habitantes de la localidad, el cual se encontraba al suroeste de
la fabrica. La empresa exigia a los obreros y a sus familiares que, para caminar por €l
caserio portaran una tarjeta de identificacion, de lo contrario serian multados o

encarcelados por el juez auxiliar.

Al final de estas penosas condiciones de vida, llevaron a los obreros a la Revolucion
mexicana vy, con el triunfo obtenido en 1925, esta ciudad de la compania paso a
convertirse en una situada del sindicato.

La fdbrica logro sobrevivir a situaciones dificiles como la revolucidon que durante este
periodo sufrid saqueos por la disminucion de demanda y ofros factores que impedian
su estabilidad.
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El sindicato triunfante comenzé entonces a sustituir antiguos servicios de la empresa por
nuevos servicios proporcionados por el sindicato. Estos fueron:

e En 1993 el ferrocarril de la compania fue situado por la Cooperativa de
Camiones de Pasajeros.

e En 1940 frente a la terminal de los camiones se construyd una estacion de

gasolina (Centro Cooperativo Obrero: SCL); en lugar de la tienda raya, una

tienda cooperativa (Centro Cooperativo Obrero, SCL); y se edificd también una

panaderia.

En 1942 el sindicato construyo también un frontén.

En 1943 se edificd un estadio deportivo.

En 1945 inauguraron la escuela Belisario Dominguez.

En 1950 se puso a funcionar el Sanatorio de Metepec que fue la obra Magna

del sindicato.

e En 1956 de limpio el viejo mercado, y el antiguo Teatro Cervantes fue
fransformado por el sindicato en el Cine Nacional.

El estudio de este caserio permite descubrir dos etapas muy importantes en el desarrollo
del mismo: durante la primera (1899-1925) encontramos una ciudad industrial en la que
la empresa estaba presente a cada paso, con su emblema (CIA) marcado hasta en la
campana de la iglesia; con sus calles cuyos nombres rezaban Industria, Progreso,
Consejo de Administraciéon, Madrid, Santander (lugares de procedencia de algunos
empresarios), y sus avenidas de la Compania, Porfirio Diaz (feroz dictador mexicano de
aqguella época), Leopoldo Gavito (nombre de uno de los mds importantes accionistas),
etcétera. Durante la segunda (1925-1968), encontramos la ciudad sindical. Esta
situacion de ciudad industrial por una ciudad sindical ha llevado incluso a analistas
como Victos Alba a senalar lo siguiente:

El sindicato juega un papel muy importante en la zona de Atlixco [...] La fabrica de
Metepec es un casco exfremo interesante. El sindicato, alli actia también como
agente de disciplina. Ademds, abarca actividades bancarias y de seguros, diversiones,
transportes, biblioteca, sanatorio, escuela. En cierto modo mds bien insdlito, el sindicato

no mantiene relaciones con la comunidad, sino que es la comunidad.

Metepec, el sindicato como cuerpo social casis e convirtid en la familia, al extremo de
atribuirle al sindicato un papel no solo econdmico y politico, sino también religioso. El
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sindicato que organizaba la vida cotidiona era visualmente Metepec como
organizaciéon de futura vida publica.

Uno de los mds grandes enemigos de la fabrica fue el sindicalismo, mismo que empezd
asurgir en la década de los anos 20, al inicio comenzd a crecer en su estructura urbana,
con las aportaciones se fueron construyendo inmuebles como escuelas, un estadio un
mercado, la tienda de raya se convirtid en cooperativa, los negocios en el complejo
habitacional se podia colocar bajo algunas condiciones y la renta de las viviendas,
mismo que se veia reflejada en la construccidn y beneficios del frabajador, también se
construyd un hospital y grupos de recreacioén sin temor a ser descubiertos por el patrén
y que esto les generara una sancion. Asi se empezaron a sumar los beneficios para el
tfrabajador y aumentaron el salario y se disminuyeron las horas laborales. Debido a lo
anterior los empresarios comenzaron a demostrar desinterés por la supervivencia de la
fabrica ya que ellos contaban con otfros negocios.

Para el ano 1964 la fabrica dejo de ser redituable para los empresarios y fue entregada
al sindicato como liquidacién de deudas con los trabajadores y el mismo sindicato, lo
que provoco la formacidn de una cooperativa, pero esto no fue posible seguir
sosteniendo sin una inversion la fabrica. Todo lo anterior provoco el cierre definitivo en
el ano 1968 provocando un sinfin de deudas.

Una vez que cerro la fabrica, el Instituto Mexicano del Seguro Social como pago de las
cuentas en las que habia adeudos decididé apropiarse del inmueble y la maquita fue
vendida como chatarra para recurar de algun modo la falta de dinero, asi muchos
trabajadores tomaron diferentes rumbos, algunos en otras fdbricas de la region,
muchos mds buscando en otfros estados y los que contaron con menos suerte
emigraron a Estados Unidos, muy pocos permanecieron en esta poblacion esperando
el paso del tiempo nuevos planes. Asi este gran emporio se convirti® en un conjunto
urbano abandonado y lleno de miserias ya que no habia posibilidades de salir
adelante.

20 anos mds tarde iniciando la década de los 89 el Instituto Mexicano del Seguro social
decidid abrir el inmueble, pero esta vez con la creacidn de un cenfro nacional de
rehabilitacion pues la proporcidon del espacio era idénea, misma que se inaugurd el 29
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de abril de 1982 son embargo los planes se truncaron debido al exceso de inversion
que el centro de rehabilitacién requeria y los pocos ingresos que recibia, por los motivos
anteriores el proyecto cambio para convertirlo en algo sustentable creando un centro
de recreacién para el publico en general y para dar una prestacion mds al
derechohabiente; asi de ser un espacio fabril con absoluto orden y disciplina al salir y
entrar, de hablar, de vestiry pensar, ahora esta convertido en un lugar para vacacionar
y relajarse. Este centro fue inaugurado en 1987.

Para ese entonces muchos tfrabajadores ya eran mayores para regresar a trabajar, sin
embargo, los hijos que ya tenian edad para hacerlo y los estudios suficientes para
desarrollar tareas que demandaba el centro vacacional, fueron contratados por este
Instituto para llevar acabo las diversas tareas a desarrollar que el centro vacacional
demandaba. Algunos regresaron a sus viviendas, pero debido al desuso ya estaban
muy descuidadas unos decidieron reparar y acondicionar para que se cumplieran las
necesidades actuales; otros solo se limitaron a dar mantenimiento; algunos siempre
vivieron asi y no hicieron notables intervenciones y nuevos trabajadores llegaron a
comprar vivienda que estaban en venta, y otros mds pusieron locales comerciales en
estas viviendas construidas en lo que denomino la zona de monumentos.

Las fabricas que cerraron dejaron poblaciones casi fantasmas y baldios industriales. A
este fendmeno se le denomino desindustrializacion, se hace conciencia de la
importancia de la industria y lo que significa en estas regiones. Todo esto forma parte
del patrimonio histérico nacional, las maquinas, los edificios fabriles, los caserios
industriales, etcétera que forman parte del patrimonio industrial que hasta 1988 se

habia considerado como patrimonio artistico. (Sdnchez, 2009)
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CAPITULO I
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3 ANALOGIAS

3.1 Contenedores de esperanza

e Arquitectos: Benjamin
Garcia

e Ubicacion: San José, Costa
Rica

e Area:100.0 m2

e Ano Proyecto: 2011

Fachada principal

Esta vivienda se encuentra en San José, Costa Rica y se disend y construyd en 2011. La
vivienda consta de dos contenedores de 40", con un espacio de intermedio para
ampliar el tamano disponible, de esta manera la vivienda alcanza los 100 m.

La vivienda se eleva sobre unos pilares de hormigdn, asi se genera una cdmara de aire
en el suelo. Por otro lado, la vivienda cuenta con grandes superficies acristaladas, lo
cual permite unas increibles vistas.

Era importante proveerlos de sobre todo crear un sentimiento de comodidad y de
hogar. Un techo entre los dos contenedores, hecho a partir de los paneles de metal
que se
sacaron para abrir las ventanas, no solo crea una sensacidon de apertura, sino también
genera una ventilacidon cruzada, que es suficiente para no tener que usar el aire
acondicionado.
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Diseno exterior dejando al natural la estructura del
contenedor
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Este proyecto comenzd a exponer la importancia del

diseno como herramienta para promover confort y
belleza del siglo XXI, usando la creatividad no solo para
utilizar un material en desecho, sino también para
demostrar que hay diversas alternativas, de bajo costo
y del control pasivo de temperatura para adaptarse a
un intenso clima tropical. (ArchDaily, 2011)

>
1

Interior de la vivienda
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(ArchDaily, 2011)

3.2 Una casa en
contenedores para
huéspedes

e Lugar: San Antonio, Texas, EEUU
e Arquitectos: Poteet Architects
e Ano del proyecto: 2010

Fachada principal
Este proyecto surgid del deseo del

cliente de experimentar en contenedores de fransporte. El proyecto ya
terminado sirve como una casa de huéspedes y estd equipado con
ducha/WC y un fregadero inoxidable personalizados. El acero y cristal
levantan/ deslizan y terminan en una pared de la ventana en el extremo
abierto del interior con el paisgje. El resto del interior se utiliza como una
caseta de jardin.

58 ‘v | ALY /
Perspectivas de la fachada principal del contenedor
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A
Vista interior de la sala de estar

El WC es un inodoro de compostaje. La parte trasera del contenedor se pasa por paneles de malla de
alambre que la alarga y sera cubierto por vifias de hoja perenne.

El contenedor “flota” sobre una base de postes de teléfono reciclado. Cubierta se compone de pastillas de

equipos climatizados hechas de botellas de refresco recicladas situando en un marco de acero.

[3 ~ -~
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Fachada exterior
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(Arquitectos Poteet, 2011)
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3.3 Casa Claudie Dubreull

e Autor: Claudie Dubreuil
e Ubicacion: Colina de Sainte-Adéle

Fachada con recubrimiento de madera

La canadiense Claudie Debreuil diseno su

vivienda utilizando exclusivamente materiales de construccion reciclables:
contenedores maritimos, madera y vidrio. Se readlizaron los cortes y después se
anadieron las vigas de soporte y lo soldaron todo junto. El equipo de construccion

cubrio los contenedores por fuera con madera de pino.

Proceso constructivo

Las puertas de contenedor se convirtieron en dos grandes ventanales que le brindan
mds espacio en las habitaciones. Por dentro la casa estd pintada principalmente de
blanco y las grandes ventanas panordmicas le dan un aspecto mds espacioso.
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En el estudio de la planta baja se conservo la naturalidad de los materiales y se puede resaltar en el contexto

un color rojo.

En el estudio de la planta baja se conservo la
naturalidad de los materiales y se puede resaltar en

el contexto un color rojo.

La madera y los recubrimientos, la combinacién de
colores y materiales lo hacen un lugar calido y

acogedor.

La cocina de esta vivienda ecologica esta
completamente equipada: tiene una estufa eléctrica,

un refrigerador y una campana extractora de humo.
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Segun la constructora de la increible casa, la recamara fue planeada al estilo de un

hotel de lujo con el espacio abierto y compartido con el cuarto de bano.

(GMT, 2015)
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3.4 Casa en el desierto Marmol Radziner

e Arquitectos: Mdrmol Radziner

e Ubicacién: Desert Hot Springs,
Estados Unidos

e Area:185m2

e Ano del proyecto: 2005

Fachada principal

La casa en el desierto, es un prototipo prefabricado de la oficina Marmol Radziner,

oriento su diseno para capturar las mejores vistas de la montana de San Jacinto y el

paisaje circundante. Ubicada en un sitio de dos hectdreas de desierto Hot Spring en

California, la casa se extiende sobre el terreno con dreas cubiertas al aire libre,

complementando 185 metros cuadrados.

La casa se construye sobre cuatro médulos que definen los espacios habitables y seis

modulos para la cubierta. Los espacios protegidos se mezclan el interior con el exterior,

logrando ampliar y conectar la casa con su ala norte, que contiene habitaciones para

invitados y un espacio de estudio.

L —

Planta arquitecténica con curvas de nivel
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La casa se eleva 60 cm
sobre el terreno, anclada
sobre una plataforma
empotrada. La sala de
estar principal se
desarrolla al oceste y estd
formada por marcos que
se abren hacia el paisgje.
El total se distribuye dentro
de una “L"”, generando un
espacio protegido para la
piscina y un drea de
fogatas.
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La construccidon se realizd a través de
modulos prefabricados de 12 metros de
ancho, que se componen de una
estructura de acero, pudiendo ser
revestidos en metal, madera o vidrio.

Se usaron tres tipos de modulos basicos:
modulo interior que contienen los espacios
habitables, modulos exteriores que definen
areas cubiertas al aire libre y modulos-

sombrilla que proporcionan proteccion solar.

El disefio de la casa considero tecnologias
solares pasivas y activas, asi como algunos
conceptos del disefio sustentable. Paneles

solares generan la energia necesaria para su

funcionamiento y parasoles en las fachadas sur

Mddulos donde se aprecian espacios libres, comedor.

y oeste logran minimizar el impacto del sol

durante verano. En los meses mas frios, el piso de hormigon captura una ganancia pasiva de calor solar.
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Planta arquitecténica

(ArchDaily, 2011)
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3.5 Maison Container de Patrick Partouche

e Arquitecto: Patrick
Partouche

e Ubicacion: Francia

e Ano: 2010

El proyecto llamado Maison Container fue elaborado por el arquitecto francés Patrick
Partouche. Se trata de 8 contenedores diferentes, en los que se reinen mds de 600
metros cuadrados de espacio habitable. Hay que destacar que esta residencia tardé
solo fres dias en construirse.

Una residencia familiar creada a partir d ocho contenedores maritimos en el campo
de lille, Francia. Las unidades apiladas se combinan para generar 600 metros
cuadrados de espacio habitable, que dan a un campo con vacas a través de una
fachada de paneles acristalados. Dos puertas originales en el suelo y en el nivel
superior pueden abrirse o cerrarse desde el exterior para mayor privacidad o para
protegerse de la luz solar directa, apoyada sobre cimientos de hormigdén armado, la
vivienda como ya se habia mencionado anteriormente se instalé en 3 dias. Los
contenedores maritimos fueron transportados por camién y colocados durante la

construccién con una grua.

Los grandes ventanales de policarbonato y
vidrio con revestimos de baja infusién de
argdn revestidos en elevacion frontal y
trasera, que sirven como puente térmico
brindan mucha luz natural. Las [dminas
corrugadas retiradas se introdujeron como
elementos decorativos dentro de los
espacios habitables, el exterior cumple con

las normativas locales, mientras que la
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paleta interior de materiales de acero galvanizado, columnas de amapola roja y
madera genera un ambiente industrial como lo desea los habitantes.

Puertas del contenedor para generar iluminaciéon o privacidad segin
lo requiera el usuario

' (lzguierda) sala de estar, (derecha) Kitchin
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IHomaca suspendida dentro de la sala de estar.
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Habitaciones infantiles.
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Vestibulo y bafo.

} Traslado de contenedores al terreno.
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Cortes y fachada.

(ADMIN, 2012)
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3.6 Tabla de resumen.

Analogias

Retomaremos:

Contenedores de esperanza.

El nUmero de contenedores (2) con un espacio intermedio para
ampliar el tamano disponible alcanzando los 100m2.

Un techo dentro de los 2 contenedores hecho a partir de los
paneles de metal que se sacaron para abrir ventanas, ademds
de crear una sensacién de apertura, ayuda a generar una
ventilacién cruzada.

Casa en contenedores para
huéspedes

El acero y el cristal levantan/deslizan y terminan en una pared
de la ventana en el extremo abierto del interior con el paisaje.
La cubierta vegetal se emplea en la parte superior
proporcionando sombra vy flujo de aire para deducir el calor. El
interior es aislado con espuma en aerosol, forrado con madera
de Bambu. Las aguas grises del lavabo y la ducha se captan
para el riego del techo.

El contenedor flota sobre una base de portes de teléfono
reciclado.

Casa Claudie Dubreuil

Puertas y ventanas abatibles pata ahorrar espacio ya que en
algunas ocasiones los espacios llegan a ser reducidos y eso
ayuda a ganar espacio. Las puertas de contenedor se
convierten en dos grandes ventanales que brindan la
sensacion de mayor espacio. Conserva la naturalidad de los
materiales.

Casa desierto Marmol
Radziner

La elevaciéon de 60 cm sobre el terreno, anclada sobre una
plataforma empotrada, esto con el fin de asegurar la vivienda
ante el ferreno que se caracteriza por sus fallas y fracturas.

Maison Container de Patrick
Partouche

Reutilizacion de las ldminas corrugadas retiradas se introdujeron
como elementos decorativos dentro de los espacios
habitacionales. Materiales de acero galvanizado, columnas de
amapola roja y madera para dar un ambiente industrial.

Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera
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CAPITULO IV
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4 PROYECTO ARQUITECTONICO
4.1 Proceso de diseno
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4.2 Planimetria
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Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera
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Espacio

Sala de estar

Comedor
Cocina
Bano de

servicio

Cuarto de
lavado

Jardin
Recamaras
principal

Recamara

Bano

Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

4.3 Programa de necesidades

Programa de necesidades casa habitacion.

Actividad

Convivir, estar, leer,
escuchar musica, comer.
Convivir, estar, leer,
escuchar musica, comer.

Sanitaria, aseo,

estacionamiento, trabajo,

circulacion.
Sanitaria, aseo,

estacionamiento, trabajo,

circulacion.

Aseo, almacenamiento,
trabajo doméstico, lavar,
planchar, tender,
circulacion.

Sanitaria, aseo,

estacionamiento, trabajo,

circulacion.

Estar, leer, descansar,
vestirse, estudiar, ver
television.

Estar, leer, descansar,
vestirse, estudiar, ver
television.

Aseo, almacenamiento,
trabajo doméstico, lavar,
planchar, tender,
circulacion.

Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera

Equipo

Sillones, taburete.

Mesas, sillas,
mueble de

almacenamiento.

Tarja, estufa,
refrigerador,
alacena.
W.C., lavabos.

Lavadero,
lavadora,
plancha de
rodillo, mesa de
planchar.

Cama, mesas de
noche, comoda.

Cama, mesas de
noche, coOmoda.

Lavabos,
toalleros, W.C.,
regaderaq.

Dimension
minima M2

7.29 m2

4.41 m2

3.30 m2

1.69 m2

2.56 m2

1.96 m2

7.29 m2

7.29 m2

2.73m2

Area
aprox.
M2

7.34 m2

9.12m2

6.86 m2

2.22m2

6.41 m2

26.69
m2

16.41
m2

11.91
m2

521 m2

Zona

Social

Social

Servicios

Servicios

Servicios

Jardin

Privada

Privada

Servicios
privados
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4.4 Diagrama de funcionamiento

Recamara
1 Recamara

2 Cuarto
servicio

Jardin

Bano

servicio
Sala TV

Recamar Cocina Comedor
a principal

Escalera

Vestibulo

78
Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera



Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

4.4 7onificacion

Circulacidon

Planta baja Planta alta
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4.5 Andlisis urbano

Zonificacion.

W Zécalo
W Escuela
Mercado
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Vialidades.

Autopista Siglo XXI

messsssss—— AV. Metepec
s, Principales

esssss——— ScCUNJarias
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4.6 Asoleamiento

6am-—-12 pm

16° @ 22° N

12pm -9 pm
22° a 24°

82
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4.7 Vientos dominantes

N

Vientos constantes

83
Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera



Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

4.8 Prototipo
4.8.1

ARQUIECTONICOS
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CASA METEPEC

METEPEC, ATLIXCO, PUEBLA.

PROPIETARIO
POBLADORES DE METEPEC
ROYECTO

VEROMCA LIMON VALENGA
ADOLFO GERSOM ITZCOATL HERRERA

NOTAS GENERALES
TODOS LOS MUROS SON DE 15CM DE ESPESOR.

PLANTAS ARQUITECTONICAS

ESCALA DIMENSIONES] CLAVE
1:50 METROS

Fecha de ploteo:
September 19, 2019

84



Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

3 ‘
e S 3
Nivel de_Cubierta 5 -
L, N s
Nl ce Lecho Bajo Conenecry < \\’L
NPT:05.09 v Nivel do Lacho Bojo Contensdody, —
PT+0509 hd ]‘
FROYECTO ARGUTECTONICO REALEADD POR ALUNGS 0E LA FACUTAD DE
© GRTENER B T1UL0 DF La IGIENGIATLRA EN ARGUTECTURA
« ‘ @
- ©
g > l l
NFT:A03.76 v T Nivel de Borandol Y
NPT 40371 hd T
8
Nicel e Piso Terminodo = S SIMBOLOGIA
gy g iy 2
PTH
H 7 =T NIVEL DE PISO TERMINADO (ALZADO) @ esos
Nival do Lecho Bojo Contenadordy 3 PT NIVEL DE PISO TERMINADO (PLANTA) N
NPT.402.49 A4 o Nivel de Lecho Bojo Conteredord, + . . A e
el de Lacho > @ causio e WL N PIsO @ o
~ —§— LNEA DE CENTRO .
N ~ I CAUBI0 DE NATERL @ o
=1 I T AP
=] ATERIAL £
o
@ o
~ «
o
= - 0e MzA00
li s s Tomis s = e
NFT407 Nivel de Piso Terminaco o
L 4&%{. 017
el e s PN o5 L
NPT:+0.00 b4 Nivel de Piso a
NFT5+000 v
\ \ 2 | |
3 Nivel de Cubierta S
—H s S —W PTS05.18 \\
L N g Leov o Contry =
Nivel do Lacho Bjo Contenedady = NPT:H05.09 A\
NPT.+0509 hd ]‘ [}
@ T
© « \
B ‘ -
l el ge_Boronan EY l
Nivel de Barandal Y | NPTH03.76 A T
NPT$0376 < i ‘ y
=3 /
8 mw\ ds;‘sp Terminodo ¢ ‘? / NORTE
—M g Fiso Termingdo - ‘ * ¥ [} [ NOMBRE DE PROYECTO
tr Niel ds Lach Bjo Contonior o1 o CASAMETEPEC
i e sy o Contrdory | = NPT.0249 @
NPT, 402,49
| | ~ 7
R N Yy, UBICACION
S ‘ ‘ i . METEPEC, ATLIXCO, PUEBLA.
o 7
o @ /L
& o (= o
o~ \ PROPIETARIO
~ \
~ - I: POBLADORES DE METEPEC
- Nivel de Piso Terminado ¢ S \
Nivel de Piso Terminado o NFTH0T7 \ PROYECTO
—M 17 L \
L | . N 2 roucamon oo
Nivel de Pisp 4 | G ¢ ADOLFO GERSOM TZCOATL HERRERA
NFT5+000 <
NOTAS GENERALES
TODOS LOS MUROS SON DE 15CM DE ESPESOR.
PLAND: CORTES ARQUITECTONICOS
SUBPLANG:
DIME] CLAVE 85
v H L' 74 V | H 1:50  METROS
eronica Limon valencida
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera Feoho de slotes
Septemper 2, 2019




Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

- 482 CIMENTACION

S A

2.62

®_,,

3.04

413

12.19

3.04

e

=]

@

S

PARR §4015. )
—J

PARR.§4015
LOSA DE CIMENTACION CONCRETO

DETALLES DE CIMENTACION

\\E

[ f'c=200 Kg/cm2
7

PARR.§4015
DE CIMENTACION CONCRETO
1'c=200 Kg/em2 "\
A}

T 274

Sl oo

[ =

ga

CADENA DE CERRAMIENTO CC-2

SECCION CC-2

L l - b J
™ PLANTILLA DE CONCRETO * PLANTILLA DE CONCRETO *
f'c=100 Kg/cm2 1'c=100 Kg/cm2
SECCION X1 LOSA DE CIMENTACION
e
‘\A,/‘ PARR.§4815
L0SA DE cmmm:&oucaao
)/~ Fe=200 Kg/cm2
f [ J
" PLANTILLA DE CONCRETO _/ *
f'c=100 Kg/cm2
SECCION X2 LOSA DE CIMENTACION
e AN
“\A,/‘ ‘\1 ]/'
T 269
040 — 3
[ :z 7] -3gs Pl
L :zb— = EST.§3620
ol b =
HE
" CADENA DE CERRAMIENTO CC—1 SECCION CcC-1

SECCION CC-1

=

_—

530’ 30 G
X 1/2 s\
TORNILLO DE Z'xl/l'-\_

ANGULD
3%3%1/2"

D1 DETALLE DE PLACA DE ANCLAJE (P.A.)

1219
344 Vil

— — — — — — — — — — — — — — l— _— e e e e o e m—— e e o ——
384

CERRAMIENTO CC—-4

SECCION CC-3

SECCION cC-3

NOTAS

CALDAD DE LOS MATERIALES

CONCRETO f'c=200 kg/cm2

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
PLANTILLA DE CONCRETO f’c=100
kg/cm2 DE 5 cm. DE ESPESOR.

A SE DISERO ¢

UNA CAPACIDAD DE CARGA EN EL TERRENO

DE 12.0 TON./m2.

S| AL HACER LAS EXCAVACIONES SE ENCONTRARA
QUE LA CAPACIDAD DEL SUELO ES MENOR QUE
LA SUPUESTA SE DEBERA DE MODIFICAR

EL DISENO DE LA CIMENTACION

NIVELES EN METROS.

DIMENSIONES EN CENTIMETROS.

VER TABLA DE RECUBRIMIENTOS, TRASLAPES
MINIMOS Y GANCHOS ESTANDAR.

EL CONSTRUCTOR DEBERA APEGARSE A LAS
NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONS — -
TRUCCION DEL "REGLAMENTO DE LAS CONS-
TRUCCIONES PARA EL MUNICIPIO DE PUEBLA
EN SU ULTIMA EDICION

LAS CARGAS DE DISERO SON:
EN_ENTREPISO:

CARGA MUERTA PARA LOSA h=20 CMS: 400 Kg/m2.
CARGA MUERTA PARA LOSA h=30 CMS: 440 Kg/m2.

CARGA WIVA: 200 Kg/m2.
EN AZOTEA:
CARGA MUERTA PARA LOSA h=20 CMS: 500 Kg/m2.

CARGA MUERTA PARA LOSA h=30 CMS: 540 Kg/m2.

CARGA VIVA: 100 Kg/m2.

LONGITUD OE TRASLAPE LT EN VARILLAS
Y ALAMBRES CORRUGADOS A TENSION EN

COLUMNAS. ]
NUMERO  DIAMETRO T (CWS)

2 1/4 20

3 3/8" 30

4 1/2" 40

s 5/8" 50

6 3/4" €0

8 1" 105

LONGITUD DE TRASLAPE It EN VARILLAS A
TENSION EN TRABES.

NUMERO  DIAMETRO . cu_ls,)_
n s
2 1/4" 20 20
3 3/8" 30 40
4 1/2" 40 55
S 5/8" S0 70
6 3/4" 60 85
8 1" 105 145
RECUBRIMIENTOS MINMOS REQUERIDOS DEL ACERO DE, REFUERZO
EN CIMENTACION = 50 mm,
EN TRABES - 20 MNS.
EN COLUMNAS - 20 MNS,
EN LOSAS - 20 MMS.

TABLA DE GANCHOS ESTANDAR
GRADOS DE | TAMANO DE | DIAMETRO MINIMO
VARILLA VARILLA DE DOBLEZ

TODAS LAS | No.3-No.8 |6 DUMETROS DE VR
VARILLAS

SON DE No.10 | 8 DIAMETROS DE VR
GRADO 60

MEDIDAS EN EL LADO INTERIOR DE LA
VARILLA

2 DIAMETROS DE DIAMETRO_
VARILLA MINIMO 00BLEZ

L

1
{ 4 DIAMETROS DE
ILLA MINIMO
>¢

PARA REFUERZO PRINCIPAL
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DROPIETARIO
POBLADORES DE METEPEC
PROYECTO

VERONICALMON VALENCIA
ADOLFO GERSOM ITZCOATL HERRERA

NOTAS GENERALES
TODOS LOS MUROS SON DE 15CM DE ESPESOR.

PLANO: CIMENTACION
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ESCALA DIMENSIONES CLAVE
1:50 METROS
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November 27, 2019

86



Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

4.8.3 ESTRUCTURAL
DETALLES DE CORTES DE CONTENEDORES
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4.8.4  INSTALACION ELECTRICA
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INSTALACION HIDRAULICA
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NOTAS GENERALES
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4.8.6 INSTALACION SANITARIA

OBSERVACIONES PLUVIALES:
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4.8.7 INSTALACION DE GAS
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4.9 Renders

(Fachada principal)
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(Acceso principal)

T

(Terraza recamara principal)
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CAPITULO V
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5 COSTOS

Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

De acuerdo con el estudio anterior compraremos costos y beneficios de construir una

vivienda con un sistema tradicional y con contenedores maritimos.

VIVIENDA A BASE DE

CONTENEDORES
TIEMPOS DE 3 MESES
CONSTRUCCION
DISENO SISTEMA MODULAR
PRACTICO
CONSTRUCCION  CONTENEDORES MARITIMOS
AMIGABLE CON
EL MEDIO
HAMBIENTE

ADAPTABILIDAD  SE ADAPTA A CUALQUIER TIPO

DE SUELO Y CLIMA
COSTOS COSTO TOTAL DE VIVIENDA A
BASE DE CONTENEDORES
104.01 M2 DE CONSTRUCCION

$336,764.85

Veronica Limdén Valencia
Adolfo Gersom ltzcoatl Herrera

VIVIENDA CON SISTEMA
CONSTRUCTIVO TRADICIONAL
8 MESES

SISTEMA TRADICIONAL

MATERIALES PREFABRICADOS

DE ACUERDO AL TIPO DE SUELO,
CLIMA'Y OTROS FACTORES SE ELIGE
UN SISTEMA CONSTRUCTIVO
M2 DE VIVIENDA INTERES SOCIAL
$8,580.00
x 104.01 M2
$892,405.80

(PROYECTOS0, 2019)
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CAPITULO VI
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Vivienda a base de contenedores
para la comunidad de Metepec

5 CONCLUSIONES

Este proyecto ubicado en la comunidad de Metepec, cumplidé todas las necesidades
del usuario, ya que se tuvo una pldtica con las personas afectadas de esta
comunidad y entender sus necesidades, se hizo un estudio para adaptar el proyecto
a diferentes lotes de la zona de Metepec.

Con este tema de investigacion podemos llegar a la conclusién de que teniendo una
vivienda a basa de contenedores se reduce costos, tiempos y se ayuda al medio
ambiente ya que son materiales que se reutilizan y al ser un elemento con una
estructura independiente y modular, facilita su construccion y diseio.

Se podria considerar este estudio como posible solucion de apoyo para futuros
desastres naturales, ya que los contenedores son estructuras muy versdtiles que se
adaptan a cualquier tipo de clima y terreno.
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