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Resumen

Uno de los mayores problemas que enfrenta la humanidad actualmente es la contaminacion
ambiental. Existen numerosas fuentes que degradan la vida del planeta y dejan una gran huella
ecoldgica, en especial la industria de la construccion. Los residuos de la construccion y
demolicion afectan en alto grado, ademas de las emisiones de carbono que se generan. En aras
de contribuir a concientizar sobre estos aspectos altamente contaminantes que envuelven a los
procesos constructivos y donde es de suma importancia el uso de medidas alternativas en
especial de reciclado y la reutilizacion, esta investigacion tiene por objetivo el de disefiar
estructuralmente un centro recreacional como alternativa para reducir el impacto ambiental
producido por las construcciones tradicionales reutilizando contenedores maritimos. Se logra
a través de una investigacion de campo con la encuesta como instrumento de recoleccion de
datos y una muestra no probabilistica que encaminaran los lineamientos de disefio del centro
recreacional. Los contenedores maritimos son cajas metalicas disefiadas para transportar
diferentes tipos de mercancias, y que, después de su vida 1til ya no son validos para su funcion
inicial, pero si para otros usos como es el caso de viviendas. Estos contenedores se han vuelto
un problema ya que son motivo de acumulacion de chatarra y su uso en la construccion es de
vital importancia. Los resultados indican que, para la zona seleccionada en el Guabito en
Portoviejo, es de vital importancia contar con un centro recreacional que promueva el turismo
en el sector, mejore la economia, provea recreacion y sirva para hacer actividades deportivas.
El disefo arquitectonico propuesto cumple con las expectativas de los usuarios de la zona y
estructuralmente es un disefio seguro que consta de tres niveles y un tobogan. Con estos
resultados se puede concluir que construir con contenedores es una alternativa viable ya que
reduce el uso de materiales convencionales, proporciona un ahorro de energia, evita emisiones

de carbono a la atmdsfera y permite el reciclado y reutilizacion.

Palabras clave: centro recreacional; construccion con contenedores; edificacion sostenible;

edificaciones con contenedores; reutilizacion de contenedores maritimos
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Abstract

One of the biggest problems facing humanity today is environmental pollution. Existen
numerosas fuentes que degradan la vida del planeta y dejan una gran huella ecolégica, en
especial la industria de la construccion. Construction and demolition waste has a high impact,
in addition to the carbon emissions generated. To contribute to raising awareness about these
highly polluting aspects that involve construction processes and where the use of alternative
measures, especially recycling and reuse, is of utmost importance, this research aims to
structurally design a recreational center as an alternative to reduce the environmental impact
produced by traditional constructions reusing maritime containers. It is achieved through field
research with the survey as a data collection instrument and a non-probabilistic sample that
will guide the design guidelines of the recreational center. Maritime containers are metal boxes
designed to transport different types of merchandise, and which, after their useful life, are no
longer valid for their initial function, but are suitable for other uses such as homes. These
containers have become a problem since they are a source of scrap accumulation and their use
in construction is of vital importance. The results indicate that, for the selected area in Guabito
in Portoviejo, it is vitally important to have a recreational center that promotes tourism in the
sector, improves the economy, provides recreation and serves for sports activities. The
proposed architectural design meets the expectations of the users of the area and structurally is
a safe design consisting of three levels and a slide. With these results it can be concluded that
building with containers is a viable alternative since it reduces the use of conventional
materials, provides energy savings, avoids carbon emissions into the atmosphere and allows

recycling and reuse.

Keywords: recreation center; construction with containers; sustainable building; buildings

with containers; reuse of maritime containers
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Introduccion

En la actualidad el impacto ambiental que procede de las construcciones civiles es de un alto
porcentaje alrededor del mundo; como consecuencia de esto, se ha procurado a buscar formas
menos invasivas al ambiente como construir con materiales reciclables o hacer uso de la
reutilizacion. Las actividades de construcciones tradicionales producen un cambio ambiental,
principalmente como resultado del conflicto entre mantener y utilizar el medio, es decir,
desarrollo, explotacion de recursos fisicos, construccion, urbanizacion, cambio de uso de la
tierra, y deposicion de residuos, a menudo a expensas de la integridad del componente biotico
de los recursos ambientales y biologicos (Vélez-Aspiazu & Coello-Espinoza, 2017).

Las actividades de construccion convencional incluida su industria asociada, segiin Vanga et
al. (2021), es la responsable del consumo de més del 40% de recursos naturales, de un 30% de
energia y del 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero; la construccion de edificios
consume el 40% de roca, arena y gravilla, ademés del 25% de madera no renovable y 16% del
agua utilizada anualmente en el mundo; el cemento producido en todo el mundo corresponde
entre 5% y 8% del total global de CO2 emitido anualmente a la atmosfera. También reportaron
que cada tonelada de cemento en su fabricacion emite una tonelada de CO2 a la atmdsfera.

Serrano (2016), habla del uso de contenedores maritimos como método alternativo de
construccion de obras civiles y como una alternativa ya que mejora las condiciones econdmicas
al tener unos costos mas bajos, y permite una renovacion urbana innovadora y agradable para
la poblacion. Ademads de disminuir la contaminacion ambiental en todos sus sentidos y servir
de pieza fundamental y estructural.

En la ultima década, los contenedores se han convertido en Ecuador en un nuevo elemento
arquitectonico, utilizados en la construccion bajo un concepto innovador, con distintos espacios
cuyo fin es de uso inmobiliario. Entre las principales ventajas que tienen este tipo de
edificaciones es la disminucion del tiempo de construccion, para lo cual se debe contar con un
espacio o terreno para ser instalados; se destaca su facil movilizacidon y montaje, que esta muy
por debajo de las construcciones tradicionales (Aguilar, 2021). Sin embargo, la construccién
con este tipo de estructuras puede conllevar a inseguridades, no solo a profesionales sino a la
sociedad en general, puesto no conocen la resistencia que este puede llegar a tener (Structuralia,
2022). No obstante, se coincide con que los espacios que estas estructuras poseen para
almacenar y transportar mercancias, poseen la escala humana adecuada, es decir, son
aceptables para espacios habitables.

Un contenedor maritimo es un recipiente de carga para el transporte maritimo o transporte
terrestre. Se trata de unidades que protegen las mercancias del clima y que estan fabricadas de
acuerdo con la normativa ISO-668, y por ese motivo también se conocen con el nombre de
contenedores ISO (Ovacen, 2022).

Son multiples las ventajas de construir con contenedores como la facilidad en el transporte y
variedad de contenedores, el ser facilmente apilables (hasta cinco alturas dependiendo de su
base), su construccion rapida favorece el abaratamiento en costos, su costo es inferior a una
construccion tradicional, se favorece el medio ambiente ante el reciclado de un contenedor, son
resistentes y seguros, son mucho mas inofensivos para el medio ambiente que la construccion
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tradicional ya que no generan alteraciones permanentes en el terreno. También tiene sus
desventajas como que son estrechos, que en algunos espacios para cumplir las normas de
habitabilidad se necesita la combinacion de varios contenedores, en ocasiones hay necesidad
de adaptar el proyecto arquitectonico a las dimensiones de los contenedores, hay necesidad de
una base y estructura acorde a su nueva finalidad, se requiere la inversion econdémica en su
adaptacion a su nuevo uso como vivienda ademas de tener que practicar un refuerzo estructural,
que en algunos proyectos serd necesario el utilizar contenedores nuevos (normalmente cuando
se exigen varias alturas), y que el mantenimiento del contenedor es costoso ya que se debe
evitar su corrosion (Vidal, 2023).

En la presente investigacion, se desea hacer una propuesta de disefio con contenedores
maritimos adaptada a un centro recreacional. Al respecto, no existen como tales investigaciones
donde se refleje construcciones de este tipo de centros usando estas estructuras en Ecuador, sin
embargo, existen referencias donde se hace uso de ellos en edificaciones civiles. Al utilizar
como elementos estructurales en el disefio de la vivienda estos, se permite la realizacion de un
proyecto innovador que fusiona espacios funcionales, combinados con una arquitectura
bioclimatica y sustentable (Pousada, 2017).

En paises del Norte de Europa con climas mdas extremos, se utilizan como una opcién valida
para la construccion de viviendas contenedor, pero en un pais como Espafia con un clima mas
templado, se desestima el empleo de estos posiblemente por el arraigo de la cultura del ladrillo,
aunque se debe reconocer que ante la crisis, la casas con contenedores se estan convirtiendo en
una posibilidad alternativa por la forma de construirse relativamente barata, rapida y testada
(MasContainer, 2021).

En Seul, Corea del Sur, existe un centro cultural hecho con contenedores de carga y el edificio
resultado se llama Kunsthalle Gwangju. Se confeccion6 pensando en la realizacion de eventos
de arte y para exposiciones. La imagen que proyecta este centro es industrial y la idea inicial
es el de una escultura social en si que hace que el arte aparezca en la ciudad, por el solo hecho
de la existencia de este lugar y su interaccion con las personas. Su intencidon es que se
experimente la cultura y que despierte el interés artistico en la localidad. Tiene un area exterior
recreacional ubicada en los techos, es de tres niveles y se usaron tres contenedores, uno de ellos
transparente donde se puede visualizar las obras mostradas en su interior (ArchDaily, 2023).

En la ciudad de Argentina, se ha desarrollado una investigacion para el uso de contenedores
maritimos para la fabricacion de una unidad movil quirtrgica. Panero y Quinn (2018), luego
de estudiar aportaciones referenciales, se proponen el disefio de una unidad quirurgica
autébnoma, adaptada a un unico contenedor con la posibilidad de ser transportado no so6lo de
forma terrestre sino también aérea y maritima.

Cardozo y Guaman (2017), indican que este tipo de construcciones no necesariamente
requieren de grandes excavaciones para sus cimientos, ni construccion de paredes, techos y
columnas por lo que el ahorro de tiempo es significativo. Es por esta razon que, en la ciudad
de Ambato, Ecuador, se desarroll6 una investigacion para construir viviendas sociales.

Como se aprecia, los contenedores son elementos con una estructura metélica generados por el
movimiento comercial maritimo, son considerados como bloques cosmopolitas de
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construccion que han permitido construcciones de ingenieria que se extienden alrededor del
mundo (Haro, 2020). En los ultimos afios se ha estado explorando las posibilidades de
implementar disefios recreacionales donde intervengan los contenedores como estructura
principal. En la ciudad de Portoviejo son pocas o casi ninguna las construcciones con este tipo
de material. Se prevé disefiar estructuralmente un centro recreacional como alternativa para
reducir el impacto ambiental producido por las construcciones tradicionales reutilizando
contenedores maritimos. Se desea dar una alternativa medioambientalista que ayude a la ciudad
de Portoviejo no solo a crecer turistica y econdmicamente, sino a demostrar la capacidad del
ingeniero civil para aplicar técnicas amigables con el ambiente. Segin Biera (2017), la
construccion de edificios con contenedores, es una nueva forma de hacer arquitectura, siendo
considerada como una linea creativa de la que ya hay interesantes proyectos realizados.

Para Banda y Chévez (2023), los centros recreacionales permiten a los individuos realizar
actividades de entretenimiento en espacios cerrados o abiertos, libres, accesibles, fluidos,
relacionados con el contexto, con recorridos interactivos. Un centro recreacional implica
espacios, construcciones o areas que invitan a la poblacion a recrearse, pueden contener
infraestructura que promueva el ocio, actividad fisica o cultura. Cabe destacar que, en el
Guabito, lugar seleccionado para desarrollar esta investigacion, no cuenta con un centro de este
tipo, el cual seria muy importante ya que, no solo serviria para recrearse, sino también como
atractivo turistico, ademas de servir de espacio para sano esparcimiento y entretenimiento; de
darse su posterior construccion, beneficiaria al sector por su ubicacion estratégica.

Metodologia

El tipo de investigacion es de campo, ya que la informacién y evidencias se obtienen
directamente en el terreno de los hechos donde se produce el fendmeno o problema que se
investiga, sin manipular o controlar las variables (Arteaga, 2022). Su disefio es no experimental
ya que en su desarrollo no hay implicacion de manipulaciéon de sus variables sino la
observacion del fenomeno como tal y como se presenta en la realidad para luego ser analizado
(Dzul, 2023).

Se lleva a cabo en el sector del Guabito, ubicado en la ciudad de Portoviejo, perteneciente a la
provincia de Manabi en Ecuador, cuyas coordenadas son 1°04'47.1"S 80°26'20.9"W (ver figura
1). Como se aprecia, posee una cancha de usos multiples a su lado y el sector tiene un area de
625 m? con proyeccion a anexar la cancha.
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Figura 1: Ubicacion del terreno.

Se realiza una encuesta a 41 usuarios, que es un instrumento que sirve para recolectar
informacion de interés a miembros de una poblacion o colectivo, siendo una observacion que
no es directa sino el resultado de lo que manifiestan los encuestados (UNISON TV, 2023). Se
aplica a los habitantes del sector para obtener datos relevantes que inciden en el disefio del
centro recreacional al ajustarse a las necesidades del contexto. El tipo de muestreo es no
probabilistico por conveniencia, ya que son seleccionados aquellos individuos que estan
disponibles, que son accesibles, que estdn proximos a los investigadores y que aceptan ser
incluidos (Otzen & Manterola, 2017).

Para llevar a cabo la investigacion se revisan fuentes bibliograficas referentes a la construccion
con materiales alternativos como los contenedores maritimos. Se realiza el modelado con el
software Building Information Modeling (BIM) (Archicad), versién 24 Int., que incorpora
datos multidisciplinares y estructurados para crear en formato digital una representacion de un
activo en todo su ciclo, desde cuando se planifica hasta cuando se disefia y construye
(AUTODESK, 2023).

Una vez obtenido el disefio arquitectonico, se procede a realizar el calculo estructural con el
software ETABS version 2013 V13.0.0, y SAFE para el calculo de cimentacién version
v12.0.0.

Resultados y Discusion

Tras el terremoto ocurrido el 16 de abril del 2016 en la provincia de Manabi en Ecuador,
algunas familias fueron ubicadas en el antiguo aeropuerto en la ciudad de Portoviejo en un
campamento provisional, de alli pasaron a albergues sujetos al hacinamiento y a la
insalubridad; posteriormente fueron trasladadas al barrio el Guabito, que fue un conjunto
residencial construido con fines de albergar a esas familias. Sin embargo, este asentamiento ha
tenido un continuo empobrecimiento y ha estado sujeto al trafico de drogas (Duran et al., 2020).

Los autores sefialan que estas viviendas miden entre 40 y 52 m? sin posibilidad de crecimiento
progresivo y que sus habitantes, luego de estar acinados en carpas por largos periodos, la tinica
solucion viable que tenian era acceder a ellas, con la condicion de que si sus viviendas se
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encontraban en zona de riesgo debian de transferir la propiedad al estado, junto a otras
condiciones de pago. Por otro lado, las viviendas entregadas no tienen las condiciones para el
clima de Portoviejo, habiendo hasta 32° de temperatura. Estdn constituidas por bloques
multifamiliares de vivienda de cuatro departamentos, dos en la parte superior y dos en planta
baja y los que tienen pueden ocupar un area verde son los que habitan en la parte inferior.

Este reasentamiento tiene problemas relacionados a la vecindad, inseguridad, venta de drogas,
alcohol, entre otros. Y otro punto que empeora alin mas esa situacion es que, a pesar de ser
vecinos, eso no garantiza que se integren socialmente y mas siendo un barrio tan compactado,
lo que hace que no existan vinculos. Sus moradores indican que, por ejemplo, los nifios juegan
con sus padres o se dirigen a lugares cercanos para ello, o simplemente, no salen de sus casas.
No tienen espacios para hacer caminatas, han cambiado su rutina, y esto les ha afectado la
cotidianidad de sus vidas y sus actividades diarias (Duran et al., 2020). Los autores indican que
este habitar que ha sido impuesto, tiene una parte rescatable y es la agrupacion barrial como
primer nivel de organizacion. Tienen un concejo barrial, tienen un grupo de WhatsApp y hacen
talleres también.

Viendo el contexto, se hizo un recorrido por el reasentamiento para observar de que servicios
disponen, notandose que no hay sitios de esparcimiento, solo una cancha de baloncesto. Por
otro lado, existe un terreno sin ocupar que 625 m? y es alli donde se propone la construccion
del centro recreacional. Este centro daria la opcion de que los habitantes del sector tuvieran un
lugar para recrearse, para tener un espacio de ocio donde haya actividades voluntarias que
impliquen diversion y descanso, fomenten el juego y en general actividades fisicas.

Sondeo a usuarios

Para dar paso al disefo, se hizo necesario indagar lo que los usuarios de la zona preferian,
resultando lo mostrado en la tabla 1.

Tabla 1: Sondeo a usuarios de la zona

RUBRO FRECUENCIA (%)
. . Si No

Tenencia de hijos 927 73
2 41,5

1 24,4

Cantidad Mas de 3 19,5
Ninguno 7,3

3 7,3

Mas de 11 afios 51,2

3-4 31,7

5-6 14,6

. 1-2 9,8

Edades de los hijos No fienc 73
7-8 7,3

9-10 7,3

Menos de 1 49
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Poder realizar actividades 707
deportivas ’
Poder realizar actividades
recreativas 634
Acercarse y compartir con otros 53.7
. e nifos
Beneficio para los nifios Poder aprender de cultura y arte 46,3
Relajarse 36,6
Poder realizar actividades de 244
capacitacion ’
Poder realizar actividades de 9.8
esparcimiento ’
Tener un momento para salir de la
. 63,4
rutina del hogar
Aprovechamiento de las horas de 56.1
. ocio de los hijos ’
Beneficio para los padres -
Una oportunidad para aprender 510
junto a sus hijos ’
Tener un momento para compartir 341
con otros padres ’
e Nifnos
Utilidad del centro Niios Adultos adultoz
22 0 78
Bafios 92,7
Patio de comidas 75,6
Servicios basi Bancas 68,3
CTVICIOS BasIcos Estacionamiento 58.5
Comida rapida 26,8
Cafeteria 22
Juegos infantiles 78
Canto, Musica 58,5
Manualidades 56,1
Ballet, danza 46,3
Actividades a realizar Lectura 34,1
Pintura 31,7
Fotografia, Escultura 26,8
Baloncesto y futbol 4,8
Si Tal vez No
Mejorara el sector 82,9 14,6 2,5
Promocion del turismo 70,7 26,8 2,5
Me_]OI‘il de la economia de 92,7 73 0
pequefios vendedores
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Mejora de la salud y

bienestar de las personas del 80,5 17,1 2,4
sector

SI cor1.51deran que debe ser 707 26.8 25
inclusivo

Si cons%dera que debe ser 73 24.4 24
construido con contenedores

Constru'1r con conFenedores 75.6 244 0
ahorro tiempo y dinero

La reutilizacion de

contenedores ayuda al medio 80,5 14,6 49

ambiente

Como se aprecia, casi en su totalidad tienen hijos, principalmente dos, cuyas edades oscilan
mayoritariamente en mas de 11 afos, seguidos de 3 y 4 afios, y de 5 a 6. Chévez (2023), indica
que las actividades ludicas inciden en el desarrollo motriz de los nifios entre 4 y 6 afios,
ayudandoles a su perfeccionamiento cognitivo, y a usar su imaginacion y creatividad. Estas
actividades favorecerian la confianza en si mismos, su autonomia y autoestima, siendo el juego
una actividad independiente del mundo exterior, practicandose en razon de la satisfaccion que
produce. En cuanto a los adolescentes, Agudelo y Guapacha (2023), indican que la
participacion activa en actividades ludicas es un aspecto importante para la salud mental de
nifos y adolescentes, por lo que se debe fomentar desde los primeros niveles de atencion en el
ambito de la salud, por lo que un centro recreacional contribuiria con el buen desarrollo y
desempefio de los nifios y adolescentes del barrio.

Los usuarios resaltan la importancia de construir un centro de este tipo por el beneficio para
los nifios, destacando mayormente el poder hacer actividades deportivas, recreativas, acercarse
y compartir con otros, y poder aprender de cultura y arte en ese mismo orden de importancia,
entre otros. Vera 'y Choez (2023), sefialan que el deporte incide sustancialmente en la formacion
del adolescente de manera integral, desarrolla habilidades fisicas y sociales, les ayuda a tener
autocontrol y autoconfianza, a tener conciencia de sus acciones y tener la oportunidad de evitar
habitos nocivos como el consumir drogas, y el desarrollo de valores morales y éticos; indican
que las actividades deben de tener una guia de caracter ludico, que permita la integracion e
inclusion, el trabajo cooperativo y participacion activa.

Los encuestados sefialan no solo los beneficios para los nifios y adolescentes sino para ellos
también como padres. Resaltan que seria un espacio que les permitiria salir de su rutina diaria,
con lo que podrian aprovechar el tiempo de ocio de sus hijos, ademas de ser una oportunidad
de aprender junto a ellos. En este centro se desarrollarian actividades fisicas, y al respecto
Coronel (2023) sefiala que, las actividades fisico recreativas son actividades diversas que se
realizan en los tiempos de ocio y favorecen la creatividad ademas de impulsar el desarrollo
fisico, social y psiquico.

La mayoria piensa que el centro seria de ayuda no solo para los nifios sino también para los
adultos y que deberia contar con bafios, patio de comida, bancas y estacionamiento, entre otros.
Para De la O (2023), los beneficios de la recreacion aumentan si se hace en familia al fortalecer
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los vinculos, promoviendo relaciones mas sélidas basadas en el respaldo, afecto y
entretenimiento. Por otro lado, segin la Comunidad de Madrid (2023), las zonas recreacionales
deben encontrarse en espacios publicos y ser de facil acceso, proporcionar servicios basicos,
tener zonas de estacionamiento y mesas y asientos; esto coincide con lo que la mayoria de los
usuarios opinan que debe de tener este centro.

Las actividades mas requeridas por los usuarios son los juegos infantiles mayoritariamente,
actividades donde se puedan desarrollar el canto, la musica y las manualidades, entre las mas
importantes. Diaz (2023), indica que la recreacion es pilar fundamental en el aprendizaje y el
desarrollo de los nifios, teniendo beneficios psicoemocionales, cognitivos, sociales y fisicos,
ademas de que recomienda actividades como la musica y el baile, actividades fisicas
entretenidas, la lectura, el arte en todas sus expresiones y juegos diversos, entre otros.

Todos mayoritariamente coinciden en que el hecho de tener un centro recreacional en la zona
contribuira a mejorar el sector, a promocionar el turismo, a mejorar la economia de pequenos
vendedores de la zona, y que ayudaria a mejorar la salud y bienestar de las personas del sector.
El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2023) sefala en el texto de la
Convencion sobre los Derechos del Nifio en su articulo 31, que el Estado debe de reconocer el
derecho de los nifios al esparcimiento y el descanso, a las actividades recreativas que sean
propias de su edad, al juego, y a poder participar en libertad en las artes y la cultura. Ademas,
en la Constitucion de la Republica del Ecuador (Asamblea Nacional, 2008), en su articulo 381
y 383, establece que el Estado promoverd la recreacion como parte de las actividades que
contribuyen con la salud, la formacion y el desarrollo integral de los individuos, siendo esto un
derecho. También se cuenta con una ley de deporte, educacion fisica y recreacion (Asamblea
Nacional, 2015), que, entre otros articulos, cita en el 11 el derecho de los ciudadanos a la
recreacion.

Los encuestados en su mayoria piensan que el centro debe ser inclusivo, estos son considerados
esenciales en la promocion de la igualdad, el desarrollo personal y el bienestar, en
independencia de sus habilidades. Los centros inclusivos tienen beneficios no solo para los
discapacitados sino para la sociedad en general, y uno de ellos es relacionado a la salud y el
bienestar, donde Arbour-Nicitopoulos et al. (2018) indican, que la participacion en actividades
recreativas y deportivas tiene beneficios significativos para la salud fisica y mental y que
participar de ellos mejora la salud cardiovascular y la calidad de vida de personas con
discapacidades. La inclusion en los centros recreacionales fomenta la igualdad y la justicia
social al garantizar que todas las personas tengan igualdad de oportunidades para participar en
actividades recreativas y deportivas, lo que se alinea con los principios de los derechos
humanos y la Convencién de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006).

En cuanto al uso de contenedores, la idea de utilizarlos como material principal de construccion
es mayormente aceptada, opinando ademas que implicaria un ahorro de tiempo y dinero, y que
su reutilizacion contribuiria a mejorar el medio ambiente. En lo que refiere a costos, estudios
como el de De la Cruz han demostrado que efectivamente es mas econdmico (hasta un 25%)
construir con ellos frente a construcciones con mamposteria; no solo en costos sefala el autor,
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sino también en confort y tiempo de construccion, indicando un tiempo relativamente menor
del 40%.
Diseiio arquitectonico

Una vez que se conocen las preferencias de los usuarios, se procedié a disefiar el centro
recreacional (ver figura 2), que cuenta con cuatro areas: Area principal ‘musica y pintura’, area
de juegos, area bateria sanitaria ‘S.S.H.H.” y area de estacionamiento.

~drea de
Estacionamiento T
o
gy
- i1 k4
Arezge Juegos
® i [
ol {
3 |
= ) .
o e,
S | 7% >
Ll i 3
i J
< =
Area de Misica
Areade SSHH.
3 25.000

Figura 2: Vista del centro recreacional.

El area principal tiene un salon de pintura y un salon de musica (ver figura 3). El salon de
pintura contribuiria a fomentar la creatividad a través del arte visual, al desarrollo personal al
ser la pintura una forma de autoexpresion; en este, se podrian dictar clases de pintura o ensefiar
diferentes técnicas organizadas por ONG o por las autoridades del sector, también podrian
organizarse sesiones de pintura abierta donde los residentes pinten libremente, eventos
tematicos que podrian estar ligados a la cultura manabita lo que incitaria a la participacion de
la comunidad, exposiciones y galerias, proyectos comunitarios, concursos de arte, talleres de
reciclaje artistico, y programas educativos, entre otros.
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Figura 3: Area de pintura y musica.

El salon de musica por otro lado, contribuiria con el fomento de la educacion musical, pudiendo
dar clases de musica o talleres, la promocion del trabajo en equipo (podrian hacer ensayos
grupos locales, las personas del asentamiento podrian practicar), hacer eventos culturales
organizando conciertos o eventos musicales favoreciendo la identidad cultural y la cohesion
universitaria; en el salon podrian darse clases de instrumentos, favorecer la formacion de
grupos musicales pudiéndose organizar ensayos regulares, talleres de composicion fomentando
el crear piezas propias, karaokes nocturnos, conciertos y presentaciones en vivo, clases de
canto, noches tematicas por género musical, y circulos de escucha musical, entre otros.

El area de juegos, tiene un tobogan hecho de Polietileno LLDPE, cuyas caracteristicas son los
aditivos Anti-UV. y Anti-Estatico, que sirve para recreacion activa y diversion, permite el
desarrollo fisico (implica acciones como subir, bajar, balancearse) lo que contribuye con el
equilibrio de los nifios, socializacién al reunirse en el lugar e interactuar y desarrollar
habilidades sociales, estimulacion sensorial al experimentar sensaciones tactiles y cinestésicas
promoviendo el desarrollo sensoriomotor, el aprendizaje a través del juego (calculo de
distancias y comprension de las leyes de la fisica de manera intuitiva), fomento de la
imaginacion, inclusion y accesibilidad, y promocion de una vida activa, entre otros. Para la
escalera, el perfil de la viga asignado es de material A572 grado 50, y las vigas con IPE 240
con un ancho 1util de 1.00 metro (ver figura 4).
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Figura 4: Area de juegos y escalera.

Se ha disefiado con bafios separados para hombres y mujeres, promoviendo la equidad y
diversidad, la accesibilidad universal, el cumplimiento de normativas y regulaciones, seguridad
y comodidad, promocioén de la higiene, etc. (ver figura 5).
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Figura 5: Area de sanitarios.

La presencia de un estacionamiento permite la accesibilidad, da comodidad a los visitantes de
otras zonas promoviendo la economia y diversidad del asentamiento, apoya a la participacion
de grupos, puede generar ingresos, proporciona seguridad para los vehiculos, mejora la
experiencia del usuario, y es conveniente para personas con movilidad reducida (ver figura 6).

-Area de
| Estacionamiento

\W

Figura 6: Area de estacionamiento.
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Calculo estructural

El disefio de los elementos estructurales se basa en los Requisitos del Reglamento para
Concreto Estructural ACI 318S-14 (ACI, 2015), y la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC) (NEC-15, 2015) en lo que respecta al disefio del hormigdn, haciéndose por estados
limites. Los datos del suelo son tomados de un estudio geotécnico de los estratos de un terreno
ubicado en el mismo asentamiento (Pinargote, 2023).

SISTEMA ESTRUCTURAL

Consta de columnas de hormigon acero, con didmetro de 300x10 mm en todo el sistema
estructural que conforman la construccion, la configuracion permite un desempefio optimo en
cuanto al comportamiento estructural del sistema general. El sistema de vigas se encuentra
configurado en su totalidad por vigas tipo IPE 300, el analisis realizado por el software ETABS
muestra el desempefio de cada elemento segun su configuracion.

El perfil de la columna asignado es de material A572 grado 50, su didmetro exterior es de 0.3
m y su espesor de 0.01 m. Las vigas, son IPE 300 de material A572 grado 50 (ver figura 7).

{4} Frame Section Property Data X | (4 Frame Section Property Data X

General Data General Data

Propety Name Jfruo 300x10 ] ] Property Name PE 300
Matenal A572G/50 s | Matenal AS72GeS0
Display Color ] Change. Display Color s} Change.
Notes Modfy/Show Notes. Notes Mody/Show Notes.
Shape Shape
Section Shape Steel Pipe. v Section Shape Steel Viide Flange
Section Property Source Section Property Source
Source: User Defined Source: User Defined
Section Dimensions Cresty e Section Dimensions s
it - - Toa o . e
Wal Thickness 001 m Top Rlange Width 0.1
Top Fange Thickness 00107
Web Thickness 0.0071
Bottom Flange Width 0.1
Bottom Flange Thickness
oK Filet Radius 3 m oK
Show Section Propertes. Cancel Show Secton Propertes Cancel

Figura 7: Propiedades de la seccidon de columna y de viga.

Sobre cada nivel se asienta un contenedor que soporta cargas vivas y muertas, para el mismo
se consideran cargas de corredores debido a que son las mas similares aplicables al caso. La
cimentacion consiste en plintos aislados que van desde 1.60m x 1.60m o podria considerarse
la variable de zapatas combinadas en una sola direccion, con vigas de arriostramiento de 25 cm

x 30 cm. La capacidad admisible del suelo recomendada para la cimentacion segun la
Tonf
m2

correlacion para un suelo tras aplicar el mejoramiento es de q,; = 10.60 (ver figura 8).
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Figura 8: Esquema general de cimentacion.

MATERIALES

El material predominante de la estructura es Hormigén Estructural. El hormigén debe tener
una resistencia a la compresion igual o superior de 24 MPa. Las caracteristicas necesarias que
debe cumplir en la calidad del hormigén son: resistencia y durabilidad, por lo que se
recomienda la utilizacion de hormigén de planta, con un disefio basado en pardmetros, como
relaciéon agua-cemento, granulometria y humedad de los agregados, lo cual debe ser
complementado con una correcta puesta en obra como el vaciado y curado.

El médulo de elasticidad utilizado se hace en base a la férmula sugerida por la NEC (NEC-SE-
CG, 2014) para estructuras elasticas que se disefian para acciones sismicas de acuerdo a los
métodos de la NEC-SE-DS (2014) para hormigones de densidad normal (figura 9 y 10):

kgf

Ec =47 -Vf'c = 23025 MPa = 233928'19W
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Figura 10: Propiedades del Acero Fy = 4200 Kg/cm?.

Se considera el uso de acero A572 Gr 50 para los elementos estructurales

columnas y vigas (figura 11).
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Figura 11: Propiedades del Acero A572 Gr 50.
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El estudio de suelos informa de un perfil de suelo para disefio sismico tipo E, con una capacidad

.. Tonf . , . . .,
admisible de q, = 10.60 — > S¢ toma para caso de estudio la mas baja con la intension de
evitar deformaciones y asentamientos futuros.

CARGAS Y COMBINACIONES

La carga muerta corresponde al peso propio de los elementos mas una carga por acabados y
paredes de 200 kg/m? (resultado del calculo de peso de paredes segun la distribucion
arquitectonica), asignada a la losa la cual es una aproximacion estadistica de pesos; la carga
viva responde a la normativa para hoteles y viviendas de 4 kN/m? y carga de sismo en las dos
direcciones principales del edificio con un coeficiente de cortante basal de C= 0,255 y un 5%
como excentricidad torsional minima.

Las combinaciones de carga utilizadas son mostradas en la tabla 2.
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Tabla 2: Combinaciones de carga utilizada

Combo D L Sismo X Sismo Y Modal
(permanente) | (temporal) Espectral
1,4
1,2 1,6
1,3
1,3
1,3
1,3
0,8 1
0,8 -1
0,8 1
0,8 -1
1,3 1 1
0,8 1

PRAMETROS PARA DEFINIR LAS FUERZAS SISMICAS

El espectro utilizado es el de la NEC (NEC-SE-DS, 2014) con el factor Z=0,5 (zona sismica
V1) y suelo tipo E, correspondiente al lugar de emplazamiento de la obra. Los parametros para
las fuerzas sismicas estan expresados en la tabla 3.

— ===
1
—

ol=|ale|e[xa|un|s|w|n]—

Tabla 3: Parametros de fuerzas sismicas para disefio

Fa=0.85 Coeficiente de amplificacién del suelo en zona de periodo corto
Fd=1.50 Amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de desplazamientos
Fs=2.00 Comportamiento no lineal de los suelos

n=1.80 Razén entre la aceleracion espectral y el PGA para el periodo de retorno
7=0.50 Factor de zona sismica
r=1.50 r=1 para todo tipo de suelo, con excepcion del Tipo E; 1,5 para suelo tipo E
1=1.00 Tipo de uso, destino e importancia
R=3 Factor de reduccion de fuerzas sismicas
@ e=1 Irregularidades en elevacion
@ p=1 Irregularidades en planta

hn=7.685 m |altura total de edificio
Ct=0.072  |Coeficiente que depende del tipo de edificio
0=0.80 Coeficiente que depende del tipo de edificio
T=0.3679 _|Periodo T = C¢hy,”
C(To)=0.255 [Coeficiente de cortante basal (para cuando coincida con la rama horizontal)

ESPECTRO DE DISENO DE LAS FUERZAS SISMICAS

El espectro de respuesta eldstico de aceleraciones se ha expresado como fraccion de la
aceleracion la gravedad, para el nivel del sismo de disefio se visualiza en la figura 12, obtenido
en base a los datos de la tabla 3, que generan el espectro elastico de disefio. Ver figura 13.
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Figura 12: Espectro eléstico de aceleraciones para suelo tipo E y valores que lo generan con

factor R=3.
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Figura 13: Espectro eléastico de aceleraciones para suelo tipo E generado en ETAB.

EVALUACION DE LAS DERIVAS DE PISO

Las derivas de piso estan relacionadas al dafio estructural y no estructural de la estructura y es
conveniente revisarlo en las dos direcciones principales. De acuerdo a la NEC, la deriva es el
aquel desplazamiento lateral de un piso por una fuerza horizontal, que es medido en dos puntos
que estan ubicados en la misma linea vertical y responde a la resta del desplazamiento del
extremo superior al desplazamiento del extremo inferior del piso (NEC-SE-DS, 2014) (ver

tabla 4).
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Tabla 4: Méaxima deriva de piso

Estructura A mé?;ima (sin
unidad)
Hormigo6n amado, estructuras metélicas y de 0.02
madera '
De mamposteria 0.01

En el apartado 6.3.9 de la referida norma (NEC-SE-DS, 2014) , se indica hacer un control de
las derivas inelasticas maximas de piso, y se debe cumplir Ay < Ay maxima Utilizando
secciones agrietadas de los elementos estructurales. En la tabla 5 se indica la deriva maxima
ineléstica Ay correspondientes a la mayor deriva encontrada la misma que no supera la méxima
deriva permitida y en la figura 14 los diagramas de maximas derivas por piso.

Tabla 5: Méaxima derivas por piso

Drift (inelasti
Comb | Direccio | Drift (elastica) rift (inelastica)
Story Ap=0,75 * R *
(0) n AE
Ag
iert

Maximum Story Drifts

Figura 14: Diagrama de maximas derivas por piso (Sismo X, Y).
PERIODOS Y MODOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA

Los modos de vibracion dan una nocién de como va a comportar la estructura durante un sismo
o durante una excitacion dinamica. A continuacidn, se muestran los primeros tres modos del
bloque de construccion (tabla 6 y figura 15).
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Tabla 6: Coeficientes modales

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode | Period UX Uy RZ SumUX | SumUY | SumRz
sec
Modal 1| 0.2150 0.7482 0.1751 0.0000f 0.7482| 0.1751 0.0000
Modal 2| 0.1910 0.1881 0.8066 0.0000f 0.9363| 0.9816 0.0000
Modal 3] 0.1720 0.0000 0.0000 0.9995[ 0.9363| 0.9816 0.9995
Modal 4/ 0.0770 0.0617 0.0143 0.0000f 0.9980[ 0.9959 0.9995
Modal 5/ 0.0320 0.0020 0.0025 0.0000f 0.9999| 0.9984 0.9995
Modal 6/ 0.0140 0.0000 0.0000 0.0000f 1.0000f 0.9984 0.9995
Modal 7| 0.0100 0.0000 0.0000 0.0000f 1.0000f 0.9985 0.9995
Modal 8| 0.0100 0.0000 0.0000 0.0001f 1.0000f 0.9985 0.9996
Modal 9| 0.0070 0.0000 0.0000 0.0000f 1.0000f 0.9985 0.9996
Modal 10 0.0070 0.0000 0.0000 0.0000f 1.0000{ 0.9985 0.9996
Modal 11| 0.0050 0.0000 0.0000 0.0000f 1.0000{ 0.9985 0.9996
Modal 12| 0.0050 0.0000 0.0000 0.0000f 1.0000f 0.9985 0.9996

8o M o 8- e P S

038 o Nk g M- N 1

Figura 15: Primeros tres modos de vibracion.
DISENO DE VIGAS DE LOSA DE PLANTA ALTA Y DE CUBIERTA

El disefio en hormigon se realiza por las rutinas del programa Etabs, y se puede visualizar en
la imagen a continuacion (figura 16) la distribucion de area de aceros obtenidas en el calculo
estructural.
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PE 300
/

Figura 16: Secciones de acero por vigas de planta alta y segundo nivel.

COLUMNAS

El disefio en acero se realiza por las rutinas del programa ETABS, y se puede visualizar en la

imagen la distribucion de area de aceros obtenidas en el calculo estructural (ver figura 17 del
modelo analitico).

¢ 300
e WHE00

et
~ IPE 300 PE
W, 1PE 35,

8
RO S
A 1 2
a-/—>N
TUBO 300X 10

Figura 17: Cuantia de acero requerida en columnas.

CIMENTACION

Consiste en plintos aislados de seccion variable dependiendo el caso, con vigas de
arriostramiento de seccion 25x30 cm para asegurar una distribucion uniforme de los

Vo/.8—N° 1, 2023, pp. 953-982 Journal Scientific MQRInvestigar 975



Vol.8 No.1 (2024): Journal

Ma

'E"?ﬁlnvestigar ISSN: 2588—-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.953-982

asentamientos diferenciales. Para el disefio de la zapata se realizé la modelacion el software
SAFE, para la cual una vez hecho el anélisis de la estructura en ETABS se exportaron las cargas
de la base de la edificacion. Se crearon los materiales y secciones de zapata a usar con un

espesor de 25 cm y bases 1.60, arriostrado con vigas de seccion de 25x30 cm (figura 18).
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Figura 18: Propiedades del calculo de la cimentacion.

En funcion de la capacidad admisible del suelo, se asigno el coeficiente de balasto del suelo

como se muestra en la figura 19.

B8 Soil Subgrade Property Data ?
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Figura 19: Capacidad de admision del suelo.

Las combinaciones de carga son las correspondientes a las mas criticas especificadas en la
NEC-15 (2015). Se diferencian las cargas de servicio (sin mayorar) y las ultimas (mayoradas)

(figura 20).
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Figura 20: Cargas de servicio.

En el chequeo de esfuerzos actuantes generados por la carga muerta, se puede notar que los
esfuerzos actuantes son menores a la capacidad admisible del suelo, siendo el maximo esfuerzo
de 10.60049 Tn/m?, la resistencia portante ultima del suelo de 10.60 Tn/m? (figura 21).

-0.80
- -1 ZOI
-1.60

‘ ‘ 240
|
|

. 240
-4.00

Figura 21: Resistencia por cortante de la cimentacion.

La armadura de las zapatas comprende una distribucion de acero minima, para el ala de la viga
se consideran 2 varillas de 12 mm en cada extremo, siendo un total de 4 varillas en cada viga
(figura 22).
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Figura 22: Deflexion de cimentacion.
DETALLES DE CONEXION
Ver figura 23.
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Figura 23: Detalles de conexion.
Conclusiones

Es de vital importancia el reducir la contaminacién derivada de las actividades de construccion
y para ello es aconsejable utilizar métodos alternativos como el uso de contenedores maritimos;
con estos se puede disminuir los tiempos de construccion, reducir los costos, y permitir el
reciclado. De alli lo relevante de promover este tipo de construcciones a través de propuestas
de proyectos.

Los centros recreacionales ubicados en lugares con problemas sociales constituyen una via para
mejorar la calidad de vida de sus moradores y del contexto. El sondeo a usuarios indicé un
fuerte apoyo y una necesidad percibida para un centro recreacional que sea inclusivo,
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multifuncional, y sostenible, que ofrezca una variedad de actividades y servicios para mejorar
la calidad de vida de la comunidad. Este proyecto no solo beneficiaria a los nifios y adolescentes
en términos de su desarrollo fisico, cognitivo y social, sino que también tendria un impacto
positivo en la salud mental y el bienestar general de toda la comunidad, promoviendo la
integracion social y fortaleciendo la economia local.

El disefio arquitectonico realizado responde a las necesidades declaradas por los usuarios. En
cuanto al disefio estructural, se comprob6d con SAFE los resultados mediante el método de
disefio de zapatas aisladas sujetas a carga axial, momento y sismo, obteniendo dimensiones
variables que van desde 1.50 m x 1.50 m con vigas de arriostramiento de seccion 0.25 m x 0.30
m y armadura minima en toda su distribucion, el detalle se encuentra especificado en los planos
adjuntos. Del disefio completo del bloque con ETABS y con la comprobacion del disefio
mediante el método para compresion axial con flexion y sin flexion en columnas, se obtuvo
secciones de 30 cm diametro con 10 mm de espesor, secciones que permiten un desempefio
optimo de la estructura. Con el método con enfoque seccional de vigas, se obtuvo un
comportamiento Optimo para las vigas tipo IPE 300. Por contar con secciones de columna fuera
de la normativa ecuatoriana para porticos ordinarios metalicos simples se empled un facto R=3.

En resumen, la construccion de un centro recreacional con contenedores reciclados en una zona
con problemas sociales no solo es una solucion sostenible, sino que también tiene el potencial
de generar un impacto social significativo, mejorando la calidad de vida y promoviendo la
integracién comunitaria.
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