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Prologo

El Trabajo Final de la Maestria en Edificacién tiene como enfoque principal el desarrollo
de un proyecto que dé solucidn a problemas sociales actuales y reales, aplicando
habilidades de caracter técnico que concluyan en la conceptualizacién un proyecto
arquitectdnico, representando la habilidad que tiene la arquitectura para comprender
en conjunto varias ciencias paralelamente, garantizando la fabricacién de un producto
viable que incorpore un desarrollo formal y estético, analizando las prestaciones de
acuerdo a la inversion planteada.

La tierra a lo largo de la historia ha sufrido sucesos que han afectado a las especies,
representando un proceso evolutivo del cual somos parte. El ser humano desde su
origen y gracias al uso de las herramientas y de la evolucién precedida por la razén, ha
explotado indiscriminadamente los recursos naturales afectando gravemente los
ecosistemas, justificando su actuar en la necesidad de aprovechar las fuentes del
entorno para su supervivencia, de manera tal que actualmente el planeta presenta
cambios climaticos severos, variaciones en la tectdnica de las placas y en las radiaciones
solares, entre otros, generando un estado de alerta que motivan plantear proyectos que
permitan al hombre enfrentar situaciones de catastrofe generadas por estos
fendmenos.

Colombia en los ultimos 30 afios ha sido uno de los paises de América mas aquejado por
desastres meteorolégicos y geofisicos, lo cual despierta curiosidad por conocer la
situacion real y buscar aportes técnicos desde el campo de la arquitectura para
sociedades afectadas dramaticamente, que se encuentran en un pais que en
crecimiento y que sufre diversos problemas sociales y econdmicos. La propuesta que se
plantea pretende no solo suplir las necesidades propias de una situacién de catastrofe
sino poner en evidencia en el contexto global el riesgo que podria enfrentar el pais en
cualquier momento.
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Resumen

El presente trabajo de investigacidn pretende desarrollar una propuesta arquitecténica
gue dé respuesta en un contexto especifico a problematicas sociales, producidas por el
efecto devastador de fendmenos naturales.

El desarrollo del proyecto se fundamento en el estudio evolutivo de las sociedades y de
la arquitectura propiamente en términos de la vivienda, permitiendo entender las
necesidades y mecanismos que se han implementado para habitar espacios en
diferentes contextos. El humano, producto de sus necesidades, ha perfeccionado
destrezas que le ayudaron a adaptarse a diferentes entornos gracias al uso de las
herramientas y de la razén, esto le ha permitido asentarse a diversos territorios,
estableciendo sociedades que se han transformado a lo largo del tiempo, partiendo
desde el nucleo bdsico de relaciones, de proteccién y de refugio: la vivienda. En el
panorama actual, la Declaracién de los Derechos Humanos presenta la vivienda como
una necesidad imprescindible para las personas, expresando un importante pilar de
estudio en casos en los que han ocurrido sucesos catastréficos, como sucede
frecuentemente en los que los pueblos de Colombia en donde muchas familias pierden
su vivienda cuando se presentan contundentes eventos naturales dejando a individuos
vulnerables. Desde este escenario se podria desde la academia plantear una hipdtesis
que ofrezca una solucién arquitectdnica digna y que supla las necesidades bdsicas de un
grupo determinado.

El proyecto se establece en un contexto de afectacidn por diversos sucesos de catastrofe
presentados a lo largo de la historia, razén por la cual se busca ofrecer una solucidn
adecuada para una region y para fendmenos especificos. Se retoma el aporte tedricoy
practico de proyectos con el mismo compromiso social desarrollados por diferentes
organizaciones internacionales de ayuda en asentamientos culturales, que a lo largo del
tiempo, han buscado superar adversidades presentes dadas por sucesos naturales
desfavorables. Ademas, el producto pretende mejorar las ofertas actuales, en términos
de confort, practicidad de transporte, ensamblaje y funcionalidad.

La propuesta se encauza en comprender al usuario colombiano que la construirad y
habitara, estudiando sus caracteristicas morfolégicas y las relaciones antropométricas
para establecer un elemento arquitecténico éptimo en términos formales, funcionales
y estéticos; paralelamente estudia las caracteristicas propias de los materiales y sus
respectivas conexiones entre piezas que lo consolidan, generando un habitaculo
confortable, liviano, duradero, resistente a los impactos fisicos, factores
medioambientales, garantizando la viabilidad econémica y el éxito del producto.

Palabras clave

Arquitectura, construcciones temporales, habitaculos de emergencia, construcciones
moviles y de facil montaje, construcciones desmontables y portatiles, sostenibilidad,
montaje practico, confort, abrigo y usuario.
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Abstract

This research aims to develop a formal proposal - architectural - that responds in a
specific context to social problems, produced by the devastating effect of natural
phenomena.

The development of the project was based on the evolutionary study of societies and
architecture in terms of housing, allowing to understand the needs and mechanisms that
have been developed to inhabit spaces in different contexts. The human -product of his
needs- has developed skills that helped him to adapt to different environments with the
use of tools and reason. This has allowed him to settle to diverse territories, establishing
societies that have been transformed over time, starting from the basic core of
relationships, protection and shelter: housing. In the current context, the Declaration of
Human Rights presents housing as an essential necessity for people, expressing an
important pillar of study in cases where catastrophic events have occurred, as is often
the case in Colombia were many families lose their homes when there are strong natural
events leaving vulnerable individuals. From this stage, one could from the academy
propose a hypothesis that offers a dignified architectural solution and that meets the
basic needs of a certain group.

The project is set in a background affected by several relevant catastrophe events that
have occurred throughout history in relation to the global context, which is why it is
sought to provide a suitable solution for a region and for specific phenomena. The
theoretical and practical contribution of projects with the same social commitment
developed by different international organizations of aid and cultural settlements has
been taken into account. Which over the time, have looked for the way to overcome
present adversities given by unfavourable natural panoramas. In addition, the product
aims to improve current offers, in terms of comfort, practicality of transport, assembly
and functionality.

The proposal is directed into understanding the Colombian user who will build and
inhabit it, studying its morphological characteristics and anthropometric relationships
to establish an optimal architectural element in formal, functional and aesthetic terms;
In parallel, studies the characteristics of the materials and their respective connections
between parts that consolidate it, generating a comfortable, lightweight, durable
habitat, resistant to physical impacts, environmental factors, ensuring economic viability
and product success.

Key words
Architecture, temporary constructions, mobile constructions and easy assembly,

removable and portable constructions, sustainability, practical assembly, comfort,
shelter and user.
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Oficina para la Coordinacién de Asuntos Humanitarios.

Fondo Central de Respuestas de Emergencia.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia.

Programa Mundial de Alimentos.

United States Geological Survey.

National Hurricane Center.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.




ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

Tabla de contenido

o] o= Lo USRS 1
=T 810 ¢ T= o ISP 2
| o1 I ol = VT O ERTRRRRR PR 2

PN o 1) 1 = [ o1 AR 3
[N Ao T o [ RS 3
PN o1 0111 4o SR RRRRUPRRRRRPRRR 4
N - T o 11 V][ 10t P UPRRRPPR 8
INTRODUCCION ..ottt ettt ae e e seseseseseseseseaeaeaeaenes 8
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ooiecvieceeieeae e sesee et esae s sneeans 8
1.2 OBIETIVOS ..ottt ettt s et s s aesensss e s s sssesanassasanans 9
1.3 DELIMITACION. ..ottt ettt ettt a bbb s st s snas 9
1.3.1  DELIMITACION ESPACIAL....o.veeeevieeeeveecteseeeesesesaesesesaesessse s tesesaesessssesssassesnassans 9
1.3.2  DELIMITACION TEMPORAL......cuevieeeerceeteecee e tesessssae s sesae s sessaesenansaes 10

1.4 METODOLOGIA......oieiteteteeeeeeeee ettt ettt sttt s s st snas 10
B O o 11 U] Lo 10U 12
CONTEXTO 1ottt ettt ettt et ettt et bbb st ess b e b e e b eseesese s et essssess s beneaserens 12
2.1 SITUACION ARQUITECTONICA. .....oueeeeeeteeeceeieeeeeesesesesesaessssae s sesaesesesassesssaesenanaes 12
2.2 SITUACION SOCIALY EVOLUTIVA ....oovieeveeceeteeeeeeseetetesesaesessae st sesae s s sen s senansns 15
T € o 11 1] Lo TG U 19
MARCO TEORICO ......ouieevriiecieie ettt bbb bbb sans 19
3.1.  ESTUDIO DEL ESTADO DE LA CUESTION......coovieeeereeeeeeeceeeeeeceeseeeetesesaesesesae s sesae s 19
CONSTRUCCIONES TEMPORALES......coveecriereeeeeceeseeesaesesassesessesesessssssessesessssesessesessssssnanens 19

3.2.  PANORAMA DE LAS SITUACIONES DE EMERGENCIA .......ooevervrrereereeeereieseesesieseesnaes 37
3.21. ACTIVIDAD SISMICA.......cvieerereeeeereeeetetesee st ses et 38
3.2.2. ERUPCION VOLCANICA ......ouovieeeeteeeeeeeete ettt 41
3.2.3. HURACAN, TIFON Y CICLON ....cooviuerieieerieeiercee et 42

N - T oY1 (U [ 10 S PSSR 44
VULNERABILIDAD REGIONAL......ocveuieteeteeieteeteeteeeteetesteaeeseeteseseeteeseseesessesessesessensessesenns 44
A1, LAREGION ANDINA .....oooiueieieeteeteteeeteste st ses s se s sesa s ssae s s s sesssaens 44
8.2, COLOMBIA......oveeeteeetetesesesieses s st s e s st sassssesae s s s snsesesssaens 45
4.2.1.  SUCESOS NATURALES RELEVANTES EN COLOMBIA ........ccevrverreererreererraernene, 48

5




ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

4.2.2.  COLOMBIA EN DATOS ....vuvervrereeieenaeieeeaesesesseses e sessse s ssssseses s sss s sasasssanens 53

®  INFORMACION GENERAL ....cooucuvieceereectesctetesesaesesesae s sessesesss s sesaesesasseses s sesaesans 53

B POBLACION......coititeviteectcte ettt sttt bbbttt s sttt b s s aee 54

®  DESARROLLO URBANO .......cocviiieeeiecteteteieeeesaeae et sessesaesesesesessasse st s s assesesesesnanaee 55

B SITUACION GEOLOGICA ......oveeeeececeeeeteeeeeeeeeae ettt ettt en st s s enanaae 55

" CONFIGURACION TECTONICA .....oeevevieeeeeeeeete et et es st ae et ennaae 56

B LLUVIAS oottt a ettt s sttt s st ettt s e ettt en s anaeee 57

B VIENTOS oottt ettt a ettt a sttt s s s et et et et en s assete s et s es s asaetesesssenanaeee 58

B TEMPERATURA ...ttt sttt st es et s s st s sa st s saesesasaesesanssssantaes 59

TR O o 11 (U] (o = TSR 61
PROPUESTA DE PROYECTO ARQUITECTONICO, CONSTRUCTIVO Y URBANO................. 61
5.1.  MEMORIA DESCRIPTIVA .....cuviviieeeeeteteteteeeeeeaetetesesessseaese e sesesassesesesesessasaesesesesesanans 61
PLANIMETRIA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO .....vuveeereceerereeeeeeeeieee e eneane 62

5.2.  USUARIO OBJETIVO.....oieuirereteeeeeectetete s eeseae e sesese st st sesesassesesesesessasaesesesesesananes 64
5.3, FORMA ..ottt ettt ettt ettt a et ettt s s s st et es s aea et et s s s anaeee 67
ESTUDIO DE VIABILIDAD ERGONOMETRICA ......oocurvrerieeeeeeeteeeeeseeseeete e seseaesesesesesennane 70

5.4, FUNCION ..oouiviieiticecteee ettt a bbb a e s s a s aesaes 74
5.5, ESTETICA ottt ettt ettt ettt ettt s st et s s s st et s s s anaeee 75
5.6.  IMATERIALES ......oooeveeeecteeceeteeeee st ses et ae s st es et ssaeses s en st essaesessssssensssesnansaes 76
5.7.  PROCESO CONSTRUCTIVO.....coourieeeereceeteeeeeesseeaesesesssesssssssssesessssssssssssessssssssssnsesans 86
5.8.  ESTIMACION DE COSTES ....cvviviiieieieeteteteeieeieaetetesssas s st es s seae s ess s asaesesesensanaene 93
5.9.  PROPUESTA URBANA-SOCIAL ......ooeveeeverreereeceeteeeceesesessesessesesssesessssssessesssassesenasaans 100
PROPUESTA 1 ..ottt sae s st sas st s e s s s st s s s s as s s ssesesanaesenansesanes 102
PROPUESTA 2 ..ottt es s st st ae s s s s st st et s sesessaesssassesesasaesanes 102
PROPUESTA 3 ..ottt s s s a et en st a s s st ssass et s setsssassssassesenansesanes 103
PROPUESTA 4 ..ottt s e st n s s st s s snantsssaesssassesesasansanes 104
5.10.  VENTAJAS Y EVENTUALIDADES .....oeovveieerieeeeseectessee st sesesse s s s sans 105
(00o] 1ol [T [o] 1 [T TR 107
Referencias BibliografiCas.......cocceieii i e e e e e 108
TN 0ICE DO TADIAS .ttt et ettt e e ee e et et es e e et e e eeene e eee e eeeneaeene 113
INICE O HUSTIACIONES ...ttt ettt et et et et e e ee e eneae e eae e e ereeene 114
F Y T (o 1RSI 118
ANBXO L. 118

/




ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

1N =)o 1 SRR 120
1Y =)o TG T RRRPNN 121

R




ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

1. Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

"Si se ignora al hombre, la arquitectura es innecesaria". Alvaro Siza®

Las catdstrofes son sucesos producidos por la naturaleza o por el actuar
racional del hombre, que afectan las condiciones estandar de las sociedades,
dejando consecuencias en la habitabilidad, el desarrollo de la vida y la
posibilidad de sustento. Se extiende en impacto al término desastre en
cuanto se presenta una ruptura extrema en la estructura de una sociedad
que ha sufrido pérdidas humanas, naturales y materiales a gran escala;
eventos como los terremotos, maremotos, tornados, no se consideran como
desastres, sino hasta que alcanzan el umbral en donde las circunstancias
“afectan gravemente a vidas humanas, bases de subsistencia vy
pertenencias”?.

El planeta a lo largo de su historia ha sufrido importantes catastrofes que han
forzado avances significativos en el desarrollo cientifico, gracias al estudio
propio de los sucesos y sus respectivos impactos. Sin embargo, a pesar que
ha existido un gran avance en el desarrollo, investigacién e implementacién
de diversos planes para el enfrentamiento y la materializacién de un peligro
(terremotos, inundaciones, ciclones, etc.), existen sociedades en via de
desarrollo que aun necesitan apoyo y actualmente estan en peligro o “bajo
amenaza”. Los fendmenos naturales afectan en un territorio especifico
algunas veces en periodos de tiempo que no superan los segundos,
agrediendo dramaticamente a toda la sociedad, sin diferenciar entre
estratos, nacionalidades, géneros, etc., lo que podria eventualmente afectar
a la poblacidn mundial. En este contexto el presente trabajo busca aportar a
las condiciones de desarrollo de un pais como Colombia, el cual ha sufrido
tragedias a lo largo de la historia y se encuentra bajo amenaza por factores
gue serdan ampliados a continuacion.

1 (El Mundo - La Revista, 1998)

2 Teledeteccidn para el manejo de Desastres Naturales, Cees van Westen, International Institute for Geo-
Information Science and Earth Observation. /
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En todo el proceso histérico la arquitectura ha acompafiado a las sociedades
ofreciendo alternativas para la solucién de emergencias, dejando unos
cimientos de caracter técnico, funcional, econémico, social y formal que
permiten establecer pardmetros para la conceptualizacién de un nuevo
proyecto de cardcter técnico y social, que ofrezca dar refugio a poblaciones
afectadas y que se encuentren en estado de emergencia en Colombia, gracias
a este proyecto arquitectodnico.

1.2 OBJETIVOS

El principal propésito es desarrollar un proyecto arquitecténico que supla las
necesidades de habitabilidad a una sociedad en estado de emergencia
debido a un impacto catastréfico producido por un fendmeno natural.

Incorporar conceptos tedricos aprendidos en la Maestria de Edificacion de
modo interdisciplinar de tal manera que no se limite a la cuestiéon técnica,
sino que conciba entender las problemadticas socioculturales vy
medioambientales de una sociedad real, generando el planteamiento de un
producto incluyente, responsable socialmente y sostenible.

Realizar una investigacion que presente las caracteristicas cuantitativas,
formales y funcionales de proyectos arquitecténicos desarrollados para
situaciones post desastre y que se adapten a diversos contextos.

Estudiar el escenario global en términos de emergencia presente por
fenédmenos naturales para analizar especificamente un territorio y evidenciar
los casos criticos en los cuales la arquitectura de emergencia podria ser util.
Producto de esto se podrd exponer el panorama actual de riesgo que
presenta el pais estudiado.

1.3 DELIMITACION

1.3.1 DELIMITACION ESPACIAL

La versatilidad con la que fue concebido el disefio del proyecto le permite
implantarse en diversos contextos en estado de emergencia, un escenario
gue se presenta bastante amplio, razén por la cual se estudié el panorama
global en términos fisicos y meteoroldgicos, pudiendo evidenciar en la zona
tropical o térrida, concentracidon y evidencia de significativos sucesos
catastroficos a lo largo del tiempo, poniendo en evidencia la vulnerabilidad
en la que se encuentra su gente. Dentro del panorama sudamericano se
centrd la atencidn en las condiciones fisicas del territorio colombiano y las
necesidades de los habitantes. y

/
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1.3.2 DELIMITACION TEMPORAL

Debido al fundamento del proyecto que no es otro que atender situaciones
de emergencia generadas por factores medioambientales, su montaje se
logrard en un 1 dia como maximo y su duracién estara determinada por las
entidades estatales de acuerdo al restablecimiento de situacién de crisis. El
proyecto no corresponde a una construccién permanente ni tampoco es
efimera, debido principalmente a su objetivo, caracteristicas de los
materiales y tipo de sistema constructivo. Busca ante todo ser una
herramienta que funcione en diferentes sucesos criticos en el mayor tiempo
de acuerdo al buen uso que se le dé y a la correcta manipulacidon de sus
partes.

1.4 METODOLOGIA

Se inicia el proceso investigativo buscando entender las condiciones
antropoldgicas y arquitectdnicas que determinan las sociedades tal cual se
conocen hoy en dia, buscando reconocer los fenédmenos mas importantes
para la conceptualizacidon de un proyecto académico que se fundamente en
dar respuesta a un problema social originado en una crisis. En este proceso
se exponen los principales sucesos que han desencadenado saltos evolutivos
en la historia, tales como el invento de la primera herramienta, la creacion
de los primeros refugios, la incorporacion del hierro en procesos industriales,
la creacidn de la ONU posterior a la segunda guerra mundial, el aporte de las
construcciones temporales, entre otros aspectos que permiten a grandes
rasgos enmarcar un proyecto académico en una problematica global y con
proyeccién internacional.

Pasando a otra fase, se estudian las condiciones generales en términos de
catastrofes y de vulnerabilidad para poder plantear la siguiente inquietud:
¢De qué manera la arquitectura podra ayudar a las comunidades que sufran
dichas situaciones de emergencia? Las condiciones para la conceptualizacién
del proyecto deben ser sélidas y deberan entender factores como el impacto
gue tenga frente al medio ambiente, su respectiva adaptabilidad en términos
constructivos en un entorno devastado, factores econdmicos y técnicos para
la produccién en masa si se llegase a presentar, y principalmente la manera
practica en que provea solucién de proteccion a las personas afectadas por
la crisis, quienes esperan gozar de un refugio confortable y estable, lo cual
significa comprender los tres grandes pilares que establecid Vitruvio como
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caracteristicas esenciales de una estructura: “utilitas, venustas y firmitas”3
para un pueblo afectado fisica y sicoldgicamente.

El proceso de desarrollo arquitectdnico busca principalmente brindar una
solucién a aquella persona que se vea afectada por una catastrofe, por lo
tanto, fue necesario incurrir en un proceso de disefio arquitecténico
teniendo en cuenta factores técnicos para el desarrollo de un habitaculo el
cual sea fruto del proceso investigativo y tenga objetivos reales en un
contexto que los requiera.

3 Tratados: “Los diez libros de arquitectura”: Utilidad, beIIezW
11
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2. Capitulo 2

CONTEXTO
2.1SITUACION ARQUITECTONICA

El hombre como elemento constitutivo de la sociedad desde la prehistoria ha
sufrido un proceso evolutivo de adaptacidon ante fenédmenos o circunstancias
externas (medioambientales, naturales, sociales, entre otras), que lo han
llevado a acondicionar espacios para suplir sus necesidades basicas,
independientemente de la cultura, ya que es un fenémeno inherente de la
naturaleza humana®.

Hace mads de cinco millones de afos tuvo lugar la evolucion de simio al
primate en la regidon que hoy conocemos como el continente africano.
Seguido de esto, en un tiempo estimado de dos millones de afios se hallaron
en Olduvai Gorge, Tanzania, al este de Africa, las primeras herramientas que
correspondian a piedras talladas, esenciales para la apropiacién de un
entorno natural agresivo permitiendo que los individuos que vivian en
cavernas pudiesen salir a conocer nuevos horizontes. Posteriormente, con la
llegada de la era del hielo, los primeros hominidos tuvieron la obligacién de
protegerse de las inclemencias del clima logrando sobrevivir, permitiendo asi
establecer un avance en la adecuacion de las herramientas de piedra, con lo
gue se lograria adaptar mas elementos del entorno natural para la proteccién
de la vida, tal cual se representa con la creacion de ropajes provenientes de
recursos naturales, con lo que se da el proceso de migracién hacia lugares
mas frios en busqueda fundamentalmente de fuentes de alimento. Se estima
que este proceso de colonizacidn de nuevos territorios provocaria la
construccion de los primeros refugios temporales y transitorios, con lo que
se evidencia el paso fundamental en la expansion de los hominidos hacia el
continente asiatico y el europeo.

Desde hace cien mil afios y durante treinta mil, el homo sapiens se apropid
de la superficie global creando “hdbitats construidos” (desde un punto de
vista antrépico), que constructivamente tuvieron una importante evolucion
debido en parte al desarrollo y manejo apropiado de las herramientas. En el
paleolitico superior, que corresponde a la etapa inicial de la edad de piedra,

4 Las necesidades fundamentales son: subsistencia (salud, alimentacién, etc.), proteccidn (sistemas de
seguridad y prevencidn, vivienda, etc.), afecto (familia, amistades, privacidad, etc.), entendimiento
(educacién, comunicacion, etc.), participacién (derechos, responsabilidades, trabajo, etc.), ocio (juegos,
espectaculos), creacién (habilidades, destrezas), identidad (grupos de referencia, sexualidad, valores),

libertad (igualdad de derechos). Susana Choren, Necesidade\\hws basicas. /

/
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entre 35.000 a 12.000 afios, se incrementd la produccién de viviendas,
cabafas y tiendas, generando los primeros asentamientos permanentes; el
uso de la madera fue fundamental en este proceso lo que se vio reflejando
en el desarrollo constructivo, un ejemplo hallado en el mundo occidental es
el de una serie de edificaciones hechas hace unos 13.000 afios, al lado del
arroyo de Chinchihuapi, al sur de Chile, de planta rectangular y con
dimensiones aproximadas de 3 m de largo por 4,5 m de ancho,
estructuradas por ramas de madera que soportaban pieles principalmente
de mastodonte como recubrimiento exterior. Existen otras construcciones
portables en Europa y América, que combinaban la técnica de erigir una
estructura en madera y recubrirla con pieles de animales; se tienen registros
gue datan de hace 10.000 afios en lugares como el valle del Sena, al norte de
Francia y el valle de Tehuacan, México.”

Avanzando cronolégicamente hubo un cambio debido al asentamiento del
hombre en lugares en los que existian fuentes naturales como agua y
alimento, vitales para la supervivencia, consolidando asi comunidades
dentro de un territorio y conformado por viviendas permanentes en las que
se realizarian trabajos agricolas. Citando a Robert Kronenburg: “desde este
periodo la arquitectura formal existe, debido al establecimiento de
comunidades permanentes”® esto representé que con el paso de los afios
los individuos en sociedad inviertan tiempo y recursos para el desarrollo de
viviendas consolidadas.

A pesar de que la agricultura y el pastoreo constituyeron importantes
cambios en la forma de vivir, algunas sociedades mantuvieron la vivencia
ndmada como parte de su cultura, fruto de la necesidad o sencillamente
como eleccién, manteniendo condiciones socioculturales y econédmicas del
individuo relacionado con su entorno. Las sociedades ndmadas no tienen un
territorio definido y su ocupacién se asocia principalmente a las condiciones
climatolégicas a lo largo del afio o en algunos casos de acuerdo a las
temporadas de caza como sucede en las tribus del norte de Africa; se
caracterizan por no llevar consigo excesivas pertenencias, transportar lo
realmente necesario y ademads utilizar materiales livianos para la
construccidon de viviendas cémodas, incorporando conceptos estéticos
propios de cada cultura. Las soluciones arquitecténicas mas representativas
qgue se han construido, tienen elementos similares entre si, pero no
necesariamente significa que provengan de un patrén comun, por lo tanto,
cada cultura ha desarrollado su propia arquitectura en coherencia con su

5> Houses in motion: The Genesis, History and Development of the Portable Building

6 Houses in motion: The Genesis, History and Development of the Portable Building.
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contexto; los ejemplos de arquitectura portable mads caracteristicos son las
estructuras de tienda en los desiertos del norte de Africa, el “Tipi” de los
indios norteamericanos y La Yurta, desarrollada en Asia.

Continuando el desarrollo histérico, el hombre siguié habitando entornos
naturales para suplir sus necesidades antropoldgicas fundamentales de
proteccion aprovechando los recursos naturales, que gracias al ingenio y al
continuo manejo de las herramientas se propicié un periodo de invencién
técnica en el campo de la arquitectura estableciendo la necesidad de
involucrar la funcion y un adecuado uso de los materiales a la hora de
desarrollar arquitectura, conceptos que antes del siglo veinte eran limitados
pero que en la historia reciente juegan un papel fundamental en la
conceptualizacidon de un proyecto, junto con la necesidad de estudiar las
condiciones climaticas y la adopcidn de sistemas tecnoldgicos.

En el siglo diecinueve la industria britdnica desarrollé e hizo un avance
significativo en la produccion de construcciones prefabricadas, aunque
enfocado en fines militares, debido a la competencia técnicay a la capacidad
de produccién con materiales como la madera y el hierro, construyeron
diferentes tipos de edificaciones, uno de los mas representativos es el
hospital de Renkoi, proyectado por Isambard Kingdom Brunell, el cual
contempla tres principios’:

1. Las construcciones deben ser capaces de adaptarse a cualquier terreno
sin importar la forma, el nivel o inclinaciéon dentro de limites racionales.

2. Cada “set” de construcciones debe ser capaz de extenderse facilmente,
en este caso poder pasar de 500 a 1.000 y/o posteriormente a 1.500
pacientes de acuerdo a las necesidades y condiciones sanitarias presentes.
3. Deben ser “muy” portatiles y econdmicas de construir.

Los anteriores principios hoy en dia son validos en la conceptualizacion de
proyectos, ya que infieren en el desarrollo de una arquitectura que se adapte
a las condiciones, sea flexible en implantacién y forma, facil de transportar
y construir y ademas ofrezca una solucidn econémica para la mayor
demanda posible.

Un avance importante para el desarrollo de las construcciones y de la
ingenieria se presenté también en el siglo XIX gracias a los procesos
industriales, que permitieron la produccion en grandes cantidades de hierro
forjado, un material duro, maleable y facilmente aleado con otros metales,
ideal para proyectar soluciones arquitecténicas ligeras; adicionalmente

7 (Kronenburg, 2002) pagina 59, “Chapter V — Military Enginee\rin/g”\ /
/
/ /14
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permitid el desarrollo del hierro estructural, que se aplicd masivamente
principalmente en la construccion de puentes a nivel global.

La evolucidn cientifica continud en el siglo XX el progreso tecnoldgico
impulsado por la electrénica, tomé un ritmo acelerado y pasé de la industria
y de las fabricas a la vivienda, permitiendo que los usuarios pudiesen utilizar
herramientas informdticas y manejar sistemas electrénicos como parte de su
cotidianidad; esta oportunidad representé para los arquitectos del
“Movimiento Moderno” una nueva postura, que pese a ser criticada por
importantes figuras como el escritor inglés Reyner Banham, quien se refirié
a este periodo como la “edad de la maquina-arquitectura”® exponiendo que
los edificios eran construidos como monumentos por maquinas. Ello
permiti6 que muchos desafios estructurales y constructivos tuvieran
posibilidad de resolverse gracias a nuevas tecnologias implementadas en el
sector de la arquitectura e ingenieria, impulsando el desarrollo de nuevos
proyectos que actualmente son parte del patrimonio de las ciudades y que
lograron una simbiosis entre funcionalidad, utilidad y belleza al ser
producidos por nuevas técnicas industriales.

La arquitectura es la representacidon tdcita de las sociedades y es producto
de los fendbmenos que la afectan, permitiendo un progreso colectivo
condicionado al desarrollo tecnolégico y al enfoque que las comunidades
establezcan, es por esto que contemporaneamente la arquitectura puede
dar respuesta a varios problemas, siempre y cuando se estudie
responsablemente el contexto y se establezca un objetivo especifico. Las
herramientas y materiales con las que cuenta el técnico arquitecto hoy en
dia son innumerables, pero el estudio de la sociedad y su conciencia critica
en términos de sostenibilidad permitirdn la ejecuciéon de un proyecto
honesto y coherente para la sociedad en la que trabaja.

2.2 SITUACION SOCIAL Y EVOLUTIVA

“Ayudar a las personas vulnerables, marginadas y que no tienen voz,
dondequiera que estén, es el cometido esencial de la comunidad
humanitaria” Ban Ki-Moon, Secretario General de las Naciones Unidas, 19 de
agosto de 2009”.

8 (Topham, 2004), pagina 49. Chapter IV, Twentieth Century Innovators
% http://www.un.org/es/humanitarian/overview/ /
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Comprender las variables histéricas que han producido las sociedades
actuales representa un trabajo investigativo muy amplio, por lo tanto se
estudiaran las bases sociales de acuerdo a teorias antropoldgicas y su
consecuente desarrollo en la historia, ademas, sera fundamental involucrar
al organismo internacional mds importante debido a su participacién en la
busqueda de proteccidn para los individuos.

Inicialmente se presentar el término “Evolucionismo Social”, el cual define
los cambios que se dan en las sociedades a través de la historia
convirtiéndolas en estructuras cada vez mas complejas bajo diversos
aspectos; se establece sobre teorias antropoldgicas de desarrollo social
coherentes con la evolucién de las sociedades desde un estado primitivo a
uno civilizado a lo largo del tiempo. Su fundamentacidon tedrica retoma las
teorias de Charles Darwin, Herbert Spencer, Lewis Henry Morgan, entre
otros, obteniendo resultados como el darwinismo social’®, con el cual
Spencer estudia las primeras tribus norteamericanas, teniendo como
objetivo de estudio a la sociedad como un todo y no como un elemento
aislado.

El hombre evolucionando en sociedad y actuando razonablemente genera la
ley y el gobierno, con lo que se establecen las clases sociales, sistemas
econdmicos, etcétera, producto de esto y entendiendo que han existido
paralelamente mas transformaciones en todas las areas del conocimiento, a
lo largo de toda la historia han existido conflictos socio-politicos de caracter
individual y social, tal cual se presentaba en las primeras civilizaciones, en
donde grupos humanos se enfrentaban entre si para controlar los recursos
naturales o humanos (conflictos entre cazadores ndmadas y recolectores
sedentarios), estos fendmenos continuaron cada vez en contextos mas
amplios y con mads variables, lo que llegd a producir incluso guerras
mundiales, sin embargo, de este contexto bélico y nefasto, especificamente
en medio de la segunda guerra mundial, se produce la aprobacién de la
“Declaracién de las Naciones Unidas” como una expresion de preocupacion
hacia los desprotegidos y afectados.

En 1945 representantes de 50 paises se reunieron en San Francisco, en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Organizacidn, con el objetivo de
redactar la Carta de las Naciones Unidas (ONU), que fue firmada el 26 de
junio de 1945, estableciendo que la ONU empezara a funcionar oficialmente

10 Darwinismo social, es el nombre que reciben una familia de ideologias socio-politicas, las cuales se
basan en algunas de las ideas principales de la teoria de la evolucion de Darwin, generalmente combinadas
con ideas extraidas del evolucionismo de Herbert Spencer. Como ideologias son bastante rebatibles, al
menos desde un punto de vista ético, pero, con toda seguridad, también antropoldgico, politico y social.
(Gamez, 2014) /

/

16




ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

a partir del 24 de octubre de 1945, Desde aquel momento las Naciones
Unidas comenzaron a realizar operaciones de socorro a una Europa
devastada por la conflagracion y por los desplazamientos masivos,
expresando la importancia que tiene un organismo gestionado por la
comunidad internacional, que busca ofrecer alternativas frente a los
desastres naturales y los producidos por el hombre.

La ONU atendiendo el problema de la vivienda ante situaciones de
emergencia con un enfoque equitativo a nivel global, produce la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos, en donde se manifiesta idealmente
como deberian ser las condiciones de los individuos en términos de dignidad,
libertad, justicia y paz, para lograr sociedades desarrolladas; se cita a
continuacion el primer punto del articulo 25: “Toda persona tiene derecho a
un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la salud y el
bienestar, y en especial la alimentacidn, el vestido, la vivienda, la asistencia
médica y los servicios sociales necesarios”'?, lo cual enmarca las condiciones
hacia las cuales este proyecto fin de master debe estar orientado.

Uno de los propdsitos fundamentales de las Naciones Unidas es la
“cooperacién internacional en la solucién de problemas internaciones”, es
por esto que realiza operaciones de socorro frente a desastres. La Oficina
para la Coordinacion de Asuntos Humanitarias (OCHA por sus siglas en
inglés), es responsable de la coordinacion de las respuestas a emergencias y
el Fondo Central de Respuestas de Emergencia (CERF), permite apoyar la
ayuda humanitaria a los afectados por desastres naturales y conflictos
armados. Adicionalmente hay cuatro entidades claves que ayudan a la ONU
a la hora de prestar ayuda humanitaria: El Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), la Agencia de la ONU para los Refugiados (ACNUR),
el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y el Programa
Mundial de Alimentos (PMA).

Actualmente la OCHA tiene un Plan Estratégico comprendido en un periodo
de tiempo del afio 2014 al 2017, en el que se observa que la crisis humanitaria
continuamente crece en escala y complejidad, generando un proceso de
adaptabilidad para las ayudas que se ve representado econdmicamente; en
la pasada década, el nimero de personas afectadas por crisis humanitarias
se ha duplicado, siendo asi que en 2014 las organizaciones internacionales
ayudaron a cerca de 52 millones de personas representando un costo
cercano a los USS 15,6 billones, que corresponde al doble de lo
presupuestado en 2012. El Plan Estratégico describe como se debe contribuir

11 (ONU, 2017)

12 Declaracién Universal de los derechos Humanos: www.unsorg/es/documents/udhr/ /
/ /17
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en términos de efectividad y reforma, focalizdndose en la entrega de dos
objetivos que se refuerzan mutuamente: Mejorar la accién humanitaria a
escala mundial cuando hay una crisis e incrementar los esfuerzos de
respuesta mediante la participacidon de nuevos asociados y la promocidén de
nuevas tecnologias e ideas.®

Pasando a un marco especifico en Colombia, la ONU adopta una postura de
intervencién en su territorio ante situaciones de crisis, implementando
equipos de emergencia en colaboracién con las ONG humanitarias, con los
cuales articula la asistencia alimentaria, vivienda, proteccién y auxilio; la
Oficina de Coordinacién de Asuntos Humanitarios es responsable del enlace
de toda la colaboracion frente a emergencias y tiene estimado un fondo
rotatorio... “de 50 millones de ddlares para las operaciones iniciales
mediante sus llamamientos de ayuda humanitaria”... lo cual esta soportado
por los “mds de 1.000 millones de ddlares anuales”'* que recauda la ONU
gracias a donaciones de todo el mundo.

La participacién de la ONU en Colombia es fundamental debido a que es un
pais que sufre multiples inconvenientes, y el que cuente con apoyo
internacional le permitird superar problemas no solo frente a adversidades
naturales, sino que representa un estimulo para el desarrollo global del pais.
La OCHA tiene un Plan de Respuesta Humanitaria, que tiene como objetivo
fundamental la proteccién de las vidas por medio de respuestas efectivas
basadas en el andlisis de los dafios y de los tipos de poblacién incluyendo la
perspectiva de género, identificando los riesgos y el impacto a nivel nacional
y abordando gestiones para el acceso a instituciones y bienes con el fin de
garantizar el acceso a los servicios basicos buscando la normalizacién en el
lugar afectado, bien sea por desastres naturales, violencia armada o
desplazamiento que son los tres principales factores de impacto para la
sociedad.

13 OCHA Stategic Plan 2014-2017
14 (ONU, 2016) /
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3. Capitulo 3

MARCO TEORICO

3.1. ESTUDIO DEL ESTADO DE LA CUESTION

CONSTRUCCIONES TEMPORALES

Las sociedades a lo largo de la historia han sufrido procesos de adaptacion
ante las condiciones externas, surgiendo un sinfin de soluciones
arquitectdnicas que se adaptarian a los diferentes contextos. Seria entonces
ideal el conocimiento de algunas propuestas, rescatando las principales
virtudes en la buisqueda de generar una base conceptual adecuada para el
proyecto arquitectdnico objeto de este trabajo.

La producciéon de viviendas temporales a lo largo del tiempo se ha
incrementado debido a la solidaridad del hombre con las sociedades menos
favorecidas, con ideas incluyentes que buscan dar refugio a comunidades
afectadas por diversos tipos de eventos y a la incorporacién de nuevas
tecnologias, fundamentadas en teorias y practicas ancestrales. Se
seleccionaran por tanto proyectos que exalten conceptos de sustentabilidad,
desarrollo practico, respeto y adaptabilidad al contexto, versatilidad de
montaje y desmontaje, construccidn progresiva, entre otros factores, vitales
para la produccién de una arquitectura responsable.

En principio se presentarian las construcciones ndmadas, importantes no
solo por su patrimonio histdérico importante, sino por el conocimiento de
materiales, técnicas constructivas y tradiciones ancestrales, vitales para el
desarrollo de viviendas capaces de ofrecer cobijo a familias que se mudan
constantemente y que cotidianamente enfrentarian ataques atmosféricos y
sociales. Luego se expondra qué ha desarrollado y actualmente utiliza las
Naciones Unidas ante situaciones de emergencia, como es el caso de los
refugiados, demostrando soluciones rapidas y efectivas capaces de
adaptarse a diferentes lugares. También, se estudiaran tres proyectos con
técnicas funcionales y formales distintas, pero que buscan ofrecer una
vivienda digna y practica. Finalmente se verd una construccién de uso militar
y principalmente concebida para organismos de atencién a toda clase de
riesgos, que ha sido probada en Europa exitosamente y que goza de
elementos técnicos y formales interesantes como es la proteccién ante
fuego.
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GER O YURTA MONGOL

GER O YURTA MONGOL

UBICACION ESTEPAS DE ASIA CENTRAL

DESDE LA EDAD MEDIA - ACTUALMENTE

OCUPACION INDETERMINADA - SEGUN GRUPO FAMILIAR

DIMENSIONES Y AREA | VARIADA SEGUN GRUPO FAMILIAR
_ DE ACUERDO A MATERIALES

Tabla 1, Ger o Yurta Mongol

Es el primer tipo de construccién temporal presentado debido a las
excepcionales cualidades que ha ofrecido a distintos pueblos némadas desde
la Edad Media, ya que es una arquitectura versatil y ligera, de facil
adaptabilidad y que brinda una efectiva proteccién a las familias ante los
agentes externos.

Consiste bdsicamente en una estructura de planta circular, compuesta por
mamparas, postes y un techo; su uso es principalmente residencial y lo
fabrican las comunidades mongoles que lo habitaran, gracias a una técnica
de tipo artesanal que ha sido heredada a lo largo del tiempo, que diferencia
tareas a la hora de la construccion por género, donde los hombres tallan la
madera y posteriormente junto con las mujeres pintan y cosen las lonas, las
cuales han sido hechas con fieltro.

llustracion 1, Estructura yurta en proceso de armado, L. GAMBAATAR.

AVAN
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Los materiales del Ger son bastante ligeros para que las comunidades
ndmadas puedan llevarlos consigo durante largos tramos, ademds han sido
seleccionados para que resistan varios montajes y desmontajes, ademas de
soportar adversidades atmosféricas. Esta construido por una estructura de
madera, pintada y ornamentada con motivos mongoles tradicionales, la
cubierta es de lona y fieltro de color blanco, tiene cuerdas hechas con vellén
de animales e internamente se tienen alfombras y revestimientos de suelo
elaborados con fieltro y cosidos a mano. Por todas estas cualidades y su
importante valor cultural, fue designada como Patrimonio Cultural
Inmaterial por la UNESCO, el 5 de diciembre de 2013.

llustracion 2, Ger construido, L. GAMBAATAR.

CAMPO BEDUINO
CAMPO BEDUINO

UBICACION ARABIA SAUDITA, SIRIA, JORDANIA, IRAK E ISRAEL

OCUPACION INDETERMINADA - SEGUN GRUPO FAMILIAR

FORMA ORGANICA

PESO DE ACUERDO A MATERIALES

Tabla 2, Campo Beduino.

Entendiendo el término beduino segun la RAE: “adj. Dicho de un drabe: Que
es ndmada y habita en su pais originario”, se puede estudiar otro tipo de
asentamiento liviano y versatil que da respuesta de alojamiento en los
desiertos de Arabia Saudita, Siria, Jordania, Irak e Israel.
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Los campos beduinos estan bdasicamente construidos por estructuras de
madera, cubiertas por elementos de baja densidad como pieles, alfombras o
telas, que se tensan con cuerdas, planteando una planta organica que ofrece
versatilidad para que sus ocupantes la adecuen de acuerdo a sus
necesidades; adicionalmente el proceso de montaje y desmontaje es
relativamente rdpido y los materiales pueden ser reutilizados.

llustracion 3, Pieles y situaciones, (Torrubiano A. M., 2016)

A pesar de que los materiales de baja densidad empleados no soportan
Optimamente las variaciones térmicas, son livianos y permiten construir una
estructura ligera que puede cubrir una amplia area de una manera
relativamente sencilla en términos constructivos. Ademas, gracias al uso de
un doble cerramiento, compuesto por telas tensadas en paralelo, se genera
internamente una cdmara de aire que sirve para la reduccién de la transicién
del calor y el frio entre interior y exterior, ofreciendo mejores condiciones de
confort al interior al habitaculo; a continuacién, se ve un esquema extraido
del texto “La arquitectura textil” de Monjo Carrio:

\
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llustracion 4, Esquemas de la arquitectura textil, Monjo Carrid.

En verano las viviendas tienen la posibilidad de abrir sus cerramientos
laterales con el fin de que el aire ingrese y ventile naturalmente el interior,
manteniendo sobre si una “sombrilla” que proteja a los habitantes de los
rayos directos del sol. Es importante mencionar que el cerramiento textil
compuesto por telas opacas y oscuras no es arbitrario, ya que en el dia actua
como difusor de luz sin provocar deslumbramientos.

llustracién 5, Conjunto de tiendas drabes beduinas, (Torrubiano M. F., 2016)
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TIENDAS DE EMERGENCIA DE LA “UNHCR"*>

LIGHTWEIGHT EMERGENCY TENT

UBICACION VARIADA

2002 - ACTUALMENTE

OFFICE OF THE UNITED NATIONS HIGH
COMMIISSIONER FOR REFUGEES (UNHCR)

REFUGIADOS, POBLACIONES INTERNAS
CLIENTE FINAL DESPLAZADAS

ORGANIZACION

COSTO POR UNIDAD $100 APROX.

OCUPACION 4 A'5 PERSONAS

DIMENSIONES 55mx3mx2,1m.

Tabla 3, Tiendas de Emergencia de la UNHCR

Las Naciones Unidas ofrecen una solucién practica para ciudades afectadas
por guerras o diversos desastres. La propuesta se enfoca en replantear la
tienda de campafia tradicional, para lo cual se han invertido varias décadas
de investigacion y estudio, teniendo en cuenta que debe ser una estructura
prefabricada que pueda ser enviada en contendedores via maritima y que
tenga una envolvente en poliuretano; la UNHCR en ese estudio, se dio
cuenta que podria ser una solucién efectiva para situaciones de refugiados,
teniendo presente que seria econdmica, sencilla de desarrollar, y que gozaria
de una larga vida util.

Recientemente la UNHCR ha aumentado la sensibilidad por el disefio de la
tienda de campafia estdndar hacia una familia y se esta reacondicionando;
inclusive en muchas emergencias, la agencia ha enviado bolsas plasticas
primero, dependiendo del tamaiio y complejidad de la crisis, ofreciendo una
ayuda basica inicial. Sin embargo, en situaciones donde no se puede construir

15 UNHR: Office of the United Nations High Comissioner for Re
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con materiales locales, la UNHCR ofrece otro tipo de alternativas mas
durables; la opcidn es una estructura con un poste doble central recubierto
por un cerramiento en lona, lo cual no es lo mas practico debido a que es
costoso, la lona tiende a romperse y ademas es pesado generando
inconvenientes en el transporte.

BASREZOm w0

llustracion 6, Tienda para refugiados en Somalia, ACNUR.

En 2002, la agencia empezd a estudiar un nuevo disefio bdsico de tienda de
campana para familias en situacién de crisis. El avance tecnoldgico de la
agencia, la administracién de provisiones y las divisiones de emergencia y
seguridad, desarrollaron nuevas especificaciones a lo largo del tiempo,
teniendo como objetivo crear una tienda que fuera liviana, durable, que
tuviera un periodo de vida superior a lo realizado anteriormente y de un
menor coste. El proyecto tuvo en cuenta los siguientes puntos:

Bafiera interna de la tienda.

Acceso de aire y circulacion gracias al uso de ventanas, la cuales tendrian
redes para impedir el acceso a insectos voladores, reduciendo el contagio de
malaria en donde llegase a darse el caso. Ademads, permite comunicaciéon
visual entre interior — exterior.

Tensores frontales y posteriores que permiten ampliar el rea interna y dar
mas estabilidad.

Gracias al uso de materiales sintéticos, la tienda puede comprimirse y ocupar
un volumen inferior a las hechas anteriormente en lona, garantizando un

menor peso: 41,5 kg. en comparacién a 80 kg. 0 110 kg.
< \ < . >—}
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= Se desarrollé el concepto “handbag” que no es mds que el uso y transporte
practico de la tienda, lo cual es vital a la hora de brindar rdpida respuesta
desde el exterior a una zona afectada.

= QOtro aspecto importante que se afiadi6 es el de ofrecer privacidad interna,
por medio de wuna division que permite generar dreas limitadas
principalmente para nifilos o mujeres; ademas, de esta forma se dividir la
tienda de tal manera que se crea un espacio semipublico de trabajo y otro
para heridos o almacenamiento.

llustracion 7, Tienda de la UNHCR, A. Rummery.

La UNHCR produjo inicialmente 10.000 unidades que se probaron en Chad,
para dar respuesta a la crisis en Darfur y en Indonesia, posteriormente se
emplearon en el tsunami de 2014, evidenciando que la vida util de la tienda
puede ser de 20 anos.
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llustracion 8, Transporte y armado de la tienda, GHASSEM FARDANESH.

BOLD (BUILDING OPPORTUNITIES AND LIVELIHOODS IN DARFUR)

BOLD
UBICACION
FECHA
ORGANIZACION

CLIENTE FINAL

EQUIPO DE DISENO

COSTO POR UNIDAD
AREA

OCUPACION

PROVINCIA DE DARFUR, SUDAN

2004 - 2005

CHF INTERNATIONAL

POBLACIONES DESPLAZADAS EN DARFUR
SCOTT MULROONEY, ISAAC BOYD

$90 APROX.

6.5 m?

4 A5 PERSONAS

Tabla 4, BOLD
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Esta propuesta de vivienda temporal, fue proyectada en 2004 por CHF
International buscando solucionar problemas de alojamiento a familias
desplazadas en el oeste de Suddn. En aquel entonces, la gente estaba
resguardandose dentro de viviendas provisionales, hechas de cartén y bolsas
que les permitian protegerse de la lluvia, pero internamente sentirian mucho
calor producto de las altas temperaturas que se generan en Africa. Por otro
lado, existian restricciones gubernamentales que no permitian a las diversas
agencias, desarrollar y construir viviendas permanentes para poblaciones
desplazadas, todo esto dentro de un escenario en el cual escaseaba la comida
y el trabajo, por lo que muchas mujeres se propusieron salir de los campos,
en busqueda de leia, exponiéndose a ataques sexuales o sicoldgicos.

llustracion 9, BOLD, Isaac Boyd, Design Like You Give a Damn.

A
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llustracion 10, BOLD, materiales y poblacion, Isaac Boyd, Design Like You Give a Damn.

CHF realiza una propuesta que busca generar ingresos para la poblacién
afectada y dar solucién al problema de vivienda, es asi como un campo
cercano a la ciudad de Nyala en el sur de Darfur, donde hay abundante pasto
y se pueden fabricar esteras tejidas de mimbre, se pretende llevarlas a la
poblacién del norte de Darfur, en donde el pasto es escaso para alli crear
construcciones temporales basadas en el modelo tradicional de vivienda:
“rakubas”. La estructura se realiza con ramas de bambu y el cerramiento
compuesto por las esteras de mimbre que se sujeta gracias al uso de cuerdas
hechas de llantas recicladas. Este programa emplearia a 3.000 personas, en
un 80% mujeres. Se producirian 2 esteras tejidas cada dia, lo cual les
representaria un ingreso de 250 a 500 dinares sudaneses (1 o 2 ddlares) por
dia, lo cual es suficiente para que pudiesen comprar gallinas o huevos.

llustracion 11, BOLD, Isaac Boyd, Design Like You Give a Damn.
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Estas construcciones temporales son vulnerables ante tormentas fuertes
aungue pueden ser reparadas facilmente segln describe el autor del libro
“Design Like You Give a Damn”; sin embargo y loablemente, permite motivar
a que los sudaneses trabajen y obtengan ingresos, gracias a la fabricacion de
las esteras que la consolidan, generando un modelo de desarrollo aplicable
en otras poblaciones africanas.

GLOBAL VILLAGE SHELTERS

GLOBAL VILLAGE SHELTERS

UBICACION GRENADA
FECHA 1995 - 2005

EQUIPO DE DISENO DANIEL A. FERRARA, JR., MIA'Y. FERRARA

COSTO POR UNIDAD S400 APROX.

PERIODO DE VIDA 8 A 12 MESES

Tabla 5, Global Village Shelters

La firma Ferrara Design, realizé mas de 100 diferentes combinaciones para
llegar a un producto “elegante, simple, rentable y que provea una solucién
abrigo temporal”®®. La construccion esta realizada por ldminas de cartdn
corrugado, las cuales seguin su creadora Mia Ferrara ofrecen “solidez,
privacidad y permite ser doblado y transportado facilmente”; ademas la
elaboracién de la cubierta se puede hacer en menos de una hora por dos
personas, usando diagramas determinados y herramientas basicas. Puede
albergar a 4 personas “confortablemente”!’.

16 Global Village Shelters, (Humanity, 2006)

17 Global Village Shelters, (Humanity, 2006) I
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s

llustracion 12, Global Village Center en Connecticut + llustracion 13 Global Village Center en Granada,
Ferrara Designs.

El proceso de disefio se remonté a 1995, buscando dar techo a los refugiados
de los campos de Burundi, Tanzania y Zaire. La investigacion de Ferrara
produjo un prototipo manufacturado directamente por ellos con la ayuda
de tres empresas de carton, que tendrian mdaquinas capaces de producir
[dminas de cartén corrugado de dimensiones establecidas, sélidas,
impermeables y recubiertas con productos ignifugos o que retarden la accién
del fuego sobre el cartdon. Paralelamente se disefiaron letrinas
conceptualizadas con el mismo disefio, como apoyo para las necesidades
fisioldgicas.

Retomando que las Naciones Unidas estipula que un proyecto deberia ser lo
mas duradero posible, el disefiador estimd que la vida util corresponderia a
varios meses después del desastre e inclusive anos segun el trato que se le
dé y a las condiciones presentes en el lugar.

llustracion 14, Habitdculo en construccion, GR3, Architecture for Humanity

Esta arquitectura temporal y portatil resulta interesante en términos
econdmicos, ya que segln informacion de la compaiiia: “88 unidades pueden

\
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caber en un contenedor en comparacién con 500 o 1.000 tiendas”,
ofreciendo una construccién robusta que es capaz de soportar con mayor
vehemencia los ataques atmosféricos y con una vida util superior a las
tiendas.

En 2005 se probd el prototipo en Granada, después de que el 85% de las
construcciones de la isla fueron afectadas por un huracan. Un total de 70
“Global Village Shelters” se distribuyeron a lo largo del pais y sirvieron como
viviendas transitorias y clinicas.

llustracion 15, Village Shelters “pack”, (Quintans, 2012)

Mia Ferrara, “cuando el proyecto se compara con una simple tienda, es dificil
compararlo conceptualmente debido a que esto es algo nuevo”.

HEXAYURT

HEXAYURT

FESTIVAL: BURNING MAN, BLACK ROCK DESERT,

UBICACION NEVADA, USA

VINAY GUPTA

COSTO POR UNIDAD $80 A $250

S

Tabla 6, Hexayurt.
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El proyecto “Hexayurt” es una propuesta abierta y voluntaria ofrecida para
las agencias internacionales; busca dar cobijo y refugio a personas afectadas
por desastres naturales y situaciones de crisis. Fue inventado en el aino 2002
por Vinay Gupta como respuesta a los “sustainable settlementes” dirigidos
por el Instituto Rocky Mountain, buscando desarrollar un refugio temporal
con un largo periodo de vida, que pudiese ser transportado a poblaciones de
refugiados en caso de que estas retornaran a su territorio original; la idea
busca brindar refugio basico y ofrecer alivio a la situacion de emergencia,
sirviendo como una “construccidon temporal” durante un plazo relativamente
mediano, en el cual la gente se acentue formalmente en lo que era su hogar.

llustracion 16, (Gupta, The Hexayurt In Haiti?, 2010), Robin Gane-McCalla

Las dimensiones basicas del “hexayurt” son: 8’ de altura (2,4 m), 16’ de largo
(4.8 m) y 14’ de ancho (4.2 m), lo cual corresponde a un drea de 166 pies
cuadrados o 15 m?; dimensiones similares a las de la tienda de campafia de
la UNHCR, descrita anteriormente, para situaciones de desastre. Las paredes
son de 1.2 x 2.4 m y las puertas y ventanas se pueden “cortar” segun las
necesidades o gustos del propietario, pero usualmente no son modificadas
en la construccidn. Las piezas de la cubierta estdan hechas por secciones de
4” x 8” en la mitad diagonal. Se requieren herramientas basicas para poder
construir las viviendas y la cubierta ensamblada como domo geodésico
recuerda las yurtas mongoles. Se controlan las cargas gracias a la
construccion de un anillo estructural, el cual estd conformado por la
consolidacion de paneles o paredes.

Los materiales con los que se construye son:

Cintas de acero inoxidable.

Blogues de madera.

Pegamento expansible impermeable.

Barras metalicas de refuerzo de hierro.

Los paneles regularmente se hacen con plywood (madera contrachapada) en
Estados Unidos debido a su costo y fortaleza, pero si se implementa en otro
pais, como sucedié en Haiti, el disefiador determina que se deben analizar
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las situaciones ambientales porque es probable se deba utilizar un producto
similar.

/ steel strap

. wooden blocks

gorilla glue

4.8m

rebar ground stakes

4.2m

llustracion 17, Elementos Estructurales, (Gupta, The Hexayurt In Haiti?, 2010),

El disefiador estudid varias dimensiones y alternativas para la construccion
de refugios, mantenido la modulacion de los paneles:

Hexayurt Shelters

All bullt with 4'x8' /~ 12" Hexayurt

sheets B . 166 sq ft
;:1‘;:“5""“" Hexayurt 18 4'x8' sheets 6 Stretch Hexayurt
22 4'8' sheets / ;Z.st.nshms

~~ 12' + 8" Stretch Hexayurt
276 sq ft
26 4'x8' sheets

8' + 4' Stretch Hexayurt = /
2215qft / 6' Hexayurt

Pentayurt

K / Steeper Roof Angle
15 4'x8' sheets qurt. 166 s R arsqft )
L above 6' helght 5 48 sheets ::IQD:?;‘_? fiastens Snow
8 + B Stretch Hexayurt sheets Area 110 5q ft
276 sq ft 47 5q ft above the 6'line

18 4'x8' sheets
hexayurt@gmail.com

llustracion 18, Dimensiones y alternativas, (Gupta, The Hexayurt In Haiti?, 2010)
En el festival de musica “Burning Man” en Estados Unidos 500 Hexayurt se
construyeron en el afio 2011 y cerca de 750 en 2012, demostrando la

aceptacion de la gente por el producto, el cual estaba implantado en un
urbanismo de trama radial en torno al escenario. El disefiador en su pagina
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de internet!® se plantea la duda de ¢écudntos se utilizardn en el siguiente
afio?, pero adicionalmente se evidencian las siguientes virtudes:

1. La gente manifestd simpatia por el habitaculo, debido a la practicidad de
transporte de sus piezas, factores econédmicos, estéticos y simplicidad en la
construccion.

2. Al masificarse, el proyecto urbanamente genera lazos, permitiendo que se
una construccién dentro de un contexto y no un elemento aislado generando
un micro-urbanismo de emergencia.

o

27
o

WL

llustracion 19 + llustracion 20. Jay Springett, 2010, Hexayurt en Burning Man

= CARPAS PLEGABLES PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA

Al ocurrir una catdstrofe se requiere inmediatamente el apoyo de las
autoridades, es por esto que se debe generar una solucién muy sencilla y
eficiente que permita albergar el maximo de personas, en un ambiente
luminoso y protegido de los ataques atmosféricos.

Mastertent es una empresa europea que se ha encargado en disefiar y
producir carpas que han sido Utiles en situaciones como: Cobertura para el
salvamento de heridos en accidentes, catastrofes naturales, trabajos de
bomberos, operaciones policiales, control de personas, operaciones
militares, salvamento acuatico o de montafia, etcétera, con un producto
estudiado y probado en diferentes sucesos denominado: Kit Rescue.?

18 (Gupta, The Hexayurt Project: Free Hardware housing for the world, 2014 - 2016)
19 Catdlogo Principal MASTERTENT: Carpas Plegables
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llustracion 21, Mastertent Rescue, Catdlogo Principal MASTERTENT

El producto pensado para aplicaciones de emergencia y militares, se
construye sin necesidad de herramientas en un tiempo cercano a los 5
minutos, y consiste en una carpa conformada por pavimento y paredes
laterales que ofrecen robustez y permite instalarse en cualquier terreno,
ademas se puede ampliar gracias a un sistema modular. Las paredes que
conforman el cerramiento de la carpa son desmontables, lo que permite
modular el espacio en coherencia con lo que se quiera enfrentar; estan
hechas de materiales ignifugos y se fijan a ellas las ventanas, mediante una
cinta de cierre autoadhesivo que permite su apertura cuando se desee. Las
ventanas tienen una red que permite el ingreso de aire e iluminacidn, pero a
la vez impide el acceso de insectos al interior. Si se desea tener intimidad
completa al interior, las ventanas tienen una cubierta que protege del
exterior y evita el ingreso de los rayos del sol. La carpa cuenta con una puerta
enrollable desde el interior que podria servir también como ventana. El suelo
estd compuesto por un tejido antideslizante de PVC que ofrece seguridad y
estabilidad, éste ademas tiene un sistema de tension que permite su sujecion
al suelo. La estructura esta compuesta por una serie de barras de fijacién
metalicas que mantienen tensa la carpa gracias al anclaje de piquetas al
terreno, ubicadas en las paredes y en el suelo propio.

AVAN
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llustracion 22, (Mastertent, 17)

3.2. PANORAMA DE LAS SITUACIONES DE EMERGENCIA

Uno de los objetivos principales del proyecto es brindar alojamiento a una
comunidad afectada frente a una catdstrofe, término que resulta
fundamental comprender, por lo cual se busca en La Real Academia de la
Lengua Espafiola su definicion: “Suceso que produce gran destruccion o
dano”, que proviene del griego katastrephé cuyo significado es: destruir.

Ademas, es importante conocer si existe alguna clasificacidn o caracteristicas
para determinar en qué situacion el proyecto seria apto; encontrando que
1959, Paul y Frankl hicieron la primera clasificacion de las catastrofes,
dividiéndolas en dos tipos: Naturales y provocadas.

= “Naturales: Relacionados con elementos y fuerzas de la naturaleza”
=  “Provocados: Causados por la accion de los seres humanos”

Posteriormente P. Chavelier propuso la siguiente clasificacion:

= “Catastrofes en tiempos de paz”

= “Catastrofes en tiempos de guerra”

= “Catastrofes del globo o catastrofes naturales”
= “Catdstrofes de los medios de locomocion”

La anterior propuesta es bastante general y no considera todas las
circunstancias de un fendmeno catastrdéfico, razén por la cual, se buscdé una
clasificacibn mas completa que analice a profundidad los factores
desencadenantes. El Dr. Rafael Canto Neguillo, médico y Master en Medicina
de Emergencias por la Universidad de Sevilla, propuso la siguiente

\
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clasificacién de acuerdo al origen de los fendmenos naturales, estableciendo
un escenario claro en el cual el proyecto seria factible:

= Catdastrofes naturales
» Ciclones
Huracanes
Seismos
Deslizamientos de tierra
Erupcion volcanica
Incendios
Inundaciones (ensanches de rios)
» Avalanchas de nieve
= (Catdstrofes tecnoldgicas
» Agentes fisicos (agua, carbdn, gas, petréleo)
» Agentes nucleares
» Agentes bacterioldgicos
» Agentes quimicos
=  Transportes
» Aéreos
» Ferroviarios
» Terrestres
» Maritimos
» Fluviales
= Catastrofes socio-econdmicas
» Epidemias
» Enfermedades
= Catastrofes por conflictos
» Terrorismo
» Acciones de guerra
= Catdstrofes mixtas

vVvVvvyvVvyyvyy

Los factores desencadenantes de cada tipo de catastrofe representan el
escenario en el cual el proyecto se debe instaurar y determina los puntos
vitales que deben conocerse para desarrollarse un proyecto responsable.
Debido principalmente a las condiciones en las que se encuentra el territorio
colombianoy basado en su historia de catastrofes de tipo natural, el proyecto
opta por generar una propuesta que atienda principalmente a catastrofes
naturales, pudiendo ser util ante catastrofes mixtas, adecuandose para dar
respuesta a situaciones producidas por conflictos (terrorismo o acciones de
guerra) presentes también en el pais.

3.2.1. ACTIVIDAD SISMICA

El movimiento de las placas tecténicas en la corteza terrestre produce una
liberacion de energia, la cual se propaga mediante ondas eldsticas a partir del

/
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hipocentro y de acuerdo a su intensidad puede terminar generando
desplazamientos de tierras, seismos, terremotos, maremotos (tsunamis) e
inclusive en algunos casos puede afectar la actividad volcanica.

El panorama global de la actividad sismica a lo largo de la historia ha sido
estudiado por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), que
presenta en su pagina de internet los movimientos teluricos, permitiendo

estudiar los de mayor gravedad en funcion del tiempo:

52 0 : 163

Sismos de magnitud superior a 2,5 segln la escala de Richter en 1 dia:

& e ’\
Earthquake Age

3000 km

lustracion 23, Sismos de magnitud superior a 2,5 segun escala de Richter en 1 dia (USGS, s.f.)

Sismos de magnitud superior a 2.5 segun la escala de Richter en 7 dias:

Earthquake Age

——
Hour Day Week Oider

—_—

llustracion 24, Sismos de magnitud superior a 2,5 segtn escala de Richter en 7 dias (USGS, s.f.)
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Sismos de magnitud superior a 2,5 segun la escala de Richter en 30 dias:

ZUSGS

Hour Dsy Week Oider 30.008°N : 22.148°W

llustracion 25, Sismos de magnitud superior a 2.5 segtn escala de Richter en 30 dias (USGS, s.f.)

Las anteriores ilustraciones evidencian la presencia de sismos en el
“perimetro” del océano Pacifico, lo que algunos investigadores han
denominado el “Anillo de fuego del Pacifico” o “Cinturén de Fuego del
Pacifico”, refiriéndose a la alta actividad sismica y volcanica; ademas se nota
la relacidn entre la ubicacién de las placas tectdnicas y la actividad sismica.

llustracion 26, Representacion del anillo de fuego (Gringer, 2011)

En el anillo de fuego estan mas de 30 paises, que han sufrido el 90% de los
sismos a nivel global y el 80% de los temblores mas fuertes, evidenciando
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una zona del mundo con mayor potencial para prestar servicios de ayuda en
caso de terremotos que devasten poblaciones y dejen sin hogar a sus gentes.

3.2.2. ERUPCION VOLCANICA

Las erupciones volcanicas son fenédmenos naturales que pueden convertirse
en desastre si afectan poblaciones, no ocurren en un periodo determinado,
y tampoco existe un método para prevenirlos, sin embargo, a veces tienen
relacion con movimientos en la corteza terrestre. Su impacto en las
sociedades puede verse directamente por el efecto de la lava caliente que
emerge o el impacto propio en el contexto cercano, provocando aluviones,
tsunamis o generando deslizamientos y avalanchas de lodo que afectan a
poblaciones a mayor distancia, ademas, los gases producidos junto con la
ceniza volcanica se desplazan aéreamente en el viento y atacan
principalmente el sistema respiratorio lo cual obliga a desalojar
asentamientos que probablemente no estén muy cercanos al volcan.

En relacion con el Anillo de Fuego, los volcanes se forman en los limites de
las placas tectdnicas, aunque hay excepciones llamadas puntos calientes que
se encuentran al interior de las placas. Su localizacion geogréfica esta
determinada por la divisién de las placas en la corteza terrestre, tal cual se
representa en la siguiente imagen en donde las mayores concentraciones,
dibujadas en rojo estan en los bordes de los océanos:

llustracion 27, Actividad Volcdnica, (Biblioteca de Investigaciones, s.f.)

Una de las cordilleras volcanicas mas importantes que estan sobre el cinturén
de fuego se extiende a lo largo de 1.000 km, desde Guatemala hasta Panam3,
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donde hay 80 volcanes de los cuales 30 estan en actividad; en la cordillera de
los Andes hay mas de 60 que pueden considerarse activos.?°

3.2.3. HURACAN, TIFON Y CICLON

Un huracan es un sistema tormentoso que tiene una circulacién cerrada
alrededor de un centro de baja presion que se forma sobre aguas tropicales
o subtropicales; puede adoptar alguno de los siguientes nombres de acuerdo
a la ubicacion donde se origine?!:

= Huracdn: Se usa cuando se produce en el océano Atlantico norte, en
el Pacifico noreste hasta la linea imaginaria de la fecha del tiempo y
en el Pacifico sur.

= Tifén: Es utilizado en el océano Pacifico oeste hasta la linea de la
fecha del tiempo.

= Ciclon: Se denomina en las regiones del océano Pacifico suroeste,
océano Indico sureste, el norte y el suroeste.

Los huracanes se clasifican segun la escala de Saffir-Simpson, la cual fue
desarrollada en 1969 por Herbert Saffir y Bob Simpson, y posteriormente el
Centro Internacional de Huracanes de Estados Unidos (NHC), realizd una
modificacion afadiendo la intensidad de los vientos de los ciclones tropicales
cuando alcanzan la categoria de huracan. Esta escala de medicidén va desde 1
(menor intensidad) hasta 5 segun la intensidad de los vientos y el potencial
de los dafos como se representa en la siguiente tabla:

CATEGORIA  VEL. VIENTO (km/h) TIPOS DE DANOS
1 119 - 153 Vientos muy peligrosos que generan dafios ligeros.
Vientos extremadamente peligrosos que causen
2 154 -177 extensivos dafios.
3 178 - 208 Dafios devastadores.
a 209 - 251 Dafios que generen catastrofes.
. Dafios que generen catastrofes un alto porcentaje de
5 252 o mas areas inhabitables por semanas o meses.

Tabla 7, Saffir-Simpson Hurricane Wind Scale (NHC, s.f.)

Los huracanes se distribuyen a lo largo del mundo segun la temperatura del
mar, por lo tanto, cuando la temperatura es superior a 80° F se originan
corrientes en diferentes lugares, regularmente en la época mas calurosa;

20 (Biblioteca de Investigaciones, Ciencias de la Tierra, 2011)

21 (Pozo, 2016)
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ademas ocurren en todas las areas oceadnicas tropicales excepto en el
Atlantico y el Pacifico Sur. Es importante mencionar que requieren espacio
sobre el océano para tomar fuerza y que se mueven de acuerdo a la rotacién
de la tierra segln se representa en el siguiente grafico:

. "(’, ',?‘,":Z'c//

4 \.-". g
Trofic.of Cancer
ar

Typhoons

e e—— = = o > A ——
Eousator \ Cvclones, S >

Indian
i ‘Ocean

Tropic of Capricorn

llustracion 28, Distribucion de los huracanes en el mundo, (The Comet Program)

Segln sucesos histdricos, las temporadas de huracanes se presentan en
periodos relativamente constantes pues las condiciones meteoroldgicas son
similares, sin embargo, pueden variar. En el Atlantico, Caribe y Golfo de
Meéxico, tienden a presentarse entre el 1 de junio y el 30 de noviembre de
cada afio aunque puede haber existencia de huracanes todo el afio a
excepcion de marzo. En el Golfo de México y en el Caribe Occidental se
originan los primeros sistemas cicldnicos de la temporada debido a la
temperatura del mar. A medida que el sol se desplaza hacia latitudes mas
boreales, se desplazan los huracanes producidos en el Norte del Caribe hacia
la costa Este de Estados Unidos, después de haber pasado por los paises
caribefios. Al final de la temporada, cuando el agua vuelve a enfriase, se
generan en el Caribe y en el Golfo. En el Océano Pacifico, a causa del
movimiento de rotacion de la tierra se generan huracanes que se desplazan
hacia Japén, Hong Kong, Filipinas, etc.
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4. Capitulo 4

VULNERABILIDAD REGIONAL
4.1. LA REGION ANDINA

El panorama global permitié evidenciar las zonas y la frecuencia de
fenédmenos de caracter natural que afectan al planeta, evidenciando que hay
lugares en los cuales se presentan mayores catastrofes producidas por
causas naturales; adicionalmente, el impacto de un suceso puede verse
incrementado en los paises en via de desarrollo a la hora de dar respuesta
inmediata ante una calamidad, lo cual denota en términos internacionales
qgue los paises en desarrollo requeririan ayudas para dar respuesta a los
fenédmenos naturales y proteger a sus pueblos ante catastrofes de una
manera digna.

Latinoamérica esta en proceso ascendente, pero sin embargo existe en la
region “un alto nivel de concentracion de poder econémico y hay un sistema
social basado en la exclusidon”?2. El sistema econdmico general de América
Latina ha demostrado que, a fin de funcionar, concentra beneficios y excluye
oportunidades a los sectores mayoritarios de la sociedad, lo que profundiza
su condicidn de pobreza, marginalidad y vulnerabilidad. Los paises que han
cambiado considerablemente su estructura han sido Ecuador con el impulso
del petréleo, México con petrdleo e industria, y Brasil con industria.

El término paises en desarrollo o emergentes, expresa una importante
diferencia en términos de avance tecnoldgico lo cual estd intimamente ligado
a condiciones econdmicas, politicas y sociales, las que son de gran
importancia en el instante en el que un pueblo se ve afectado por un suceso
de tipo natural, debido a que la insuficiencia o precariedad de recursos fisicos
y econdmicos, determinan situaciones dramaticas pues la atenciéon al
problema se vuelve mas demorada e ineficiente, ello conduce a mayores
pérdidas materiales y humanas,?® condicidon que viven los paises de
Sudamérica en mayor o menor medida. Colombia como caso concreto de
estudio, segun datos de septiembre de 2008 realizados por la Direccidon
Nacional de Planeacién de Colombia (DNP), en los ultimo 30 afios ha sido uno
de los paises mds vulnerables en América, enfrentando cerca de “597
desastres, superando a Pert (585), México (241) y Argentina (213)”%.

22 (Reyes, 2007)
B Trabajo fin de Master (Vidal, 2013)

24 Cartilla: Una aproximacién a la Vulnerabilidad (DepartamWnal de Veacié , 2007) /
/
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Latinoamérica adicionalmente ha vivido una historia amarga la cual es actual
en algunos pocos paises, especialmente desde los afios 60’s y 70’s producto
de la inequidad econdmica, la injusticia social y factores politicos que
fomentaron la creacién de guerrillas, las cuales se “armaron” y atacaron al
pueblo, actuando con mentalidades terroristas y perdidas de sus
convicciones politicas iniciales, corrompidas ademas por dinero proveniente
del narcotrafico, afectando el progreso homogéneo y la estabilidad de las
naciones; las consecuencias se notan hoy en dia, familias desplazadas o que
viven en la miseria debido a los actos producto de la violencia, son mas
vulnerables debido a sus pocos recursos y al desarraigo, aunque los estados
tienen politicas para restituir a los afectados es aln escasa.

4.2.COLOMBIA

El panorama en términos de vulnerabilidad en Colombia presenta cerca de
“6 millones de personas, victimas de conflictos armados y de desastres de
origen natural”?>, segun el Informe generado por la Oficina de Coordinacion
de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas, quienes tienen como
objetivos estratégicos, la “salvacion” de vidas, proteccién vy resiliencia; un
dato concluyente de dicha delegacion internacional indica un escenario
delicado debido a que cerca de 48,2 millones de personas se encuentran en
estado de vulnerabilidad, correspondiente a cerca del 12% de la poblacién.

El pais cuenta con instituciones especializadas para responder a las
emergencias causadas por el conflicto y los desastres de origen natural: la
Unidad de Atencidn y Reparacion Integral a Victimas (UARIV) y la Unidad
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), son las principales
proveedoras de asistencia humanitaria. Aun asi, la capacidad de respuesta,
especialmente a nivel local en algunas de las regiones mas afectadas por el
conflicto, a menudo se ve desbordada por las emergencias y condicionada
por graves limitaciones de acceso, la ausencia de destinacion presupuestal
suficiente por parte de las autoridades locales, los vacios en la coordinacién
nacion-territorio y la débil presencia civil del Estado en algunas zonas.?®

Las ayudas deberan estar focalizadas hacia los municipios que sufran
necesidades de una manera mas severa en busqueda de atender el mayor
numero de afectados; el HNO (Humanitarian Need Overview) y la OCHA
estudiaron los lugares en los cuales se presenta este fendmeno, teniendo en
cuenta las poblaciones de nifas, adolescentes y jévenes, personas de la
tercera edad y personas con discapacidad. A continuacién, se presenta la

% (Oficina de Coordinacidn de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas, 2015)

26 (Oficina de Coordinacién de Asuntos Humanitarios de las Wmdas ?)15 /
/
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tabla con los 225 municipios con necesidades extremas en orden de
priorizacion dentro de su respectivo departamento:

Departamentos

Municipios priorizados

Antioquia

Bolivar

Caqueta

Cauca

Cordoba

Chocé

La Guajira

Meta

Nariino

Norte de Santander

Amalfi, Anori, Bello, Bricefio, Caceres, Carepa,
Caucasia, Chigorodd, Dabeiba, El Bagre, ltuango,
Mutata, Medellin, Nechi, Puerto Berrio, Remedios,
Rionegro, San Pedro de Urabd, Segovia, Taraza,
Toledo, Turbo, Valdivia, Vigia del Fuerte, Yarumal y
Zaragoza.

Achi, Cartagena, Cérdoba, Magangué, Montecristo,
Norosi, San Pablo, Santa Rosa, Santa Rosa del Sur y
Tiquisio.

Albania, Belén de Los Andaquies, Cartagena del Chair3a,
Curillo, El Doncello, El Florencia, Paujil, La Montaiiita,
Milan, Morelia, Puerto Rico, San José del Fragua, San
Vicente del Cagudn, Solano, Solita y Valparaiso.
Almaguer, Argelia, Balboa, Bolivar, Buenos Aires,
Cajibio, Caldono, Caloto, Corinto, El Tambo, Guapi,
Inz4, Jambald, La Vega, Lopez, Mercaderes, Miranda,
Morales, Patia, Piamonte, Piendamd, Popayan,
Santander de Quilichao, Santa Rosa, Suarez, Sucre,
Timbio, Timbiqui y Toribio.

Ayapel, Buenavista, Canalete, La Apartada, Lorica,
Monteria, Montelibano, Planeta Rica, Puerto
Escondido, Puerto Libertador, San Bernardo del
Viento, San José de Uré, Tierralta y Valencia.

Quibdd, Acandi, Alto Baudd, Atrato, Bagadd, Bajo
Baudd, Bojaya, EI Cantén de San Pablo, Carmen del
Darién, Condoto, El Carmen de Atrato, Litoral de San
Juan, Istmina, Juradd, Lloré, Medio Atrato, Medio
Baudd y Medio San Juan.

Dibulla, Fonseca, Maicao, Manaure, Riohacha y Uribia.

La Macarena, Mapiripan, Mesetas, Uribe, Puerto
Concordia, Puerto Gaitan, Puerto Rico, San Juan de
Arama, Villavicencio y Vistahermosa.

Barbacoas, Cumbal, Cumbitara, El Charco, El Rosario,
Ipiales, La Llanada, La Tola, Leiva, Linares, Los Andes,
Magti, Mosquera, Olaya Herrera, Francisco Pizarro,
Policarpa, Potosi, Ricaurte, Roberto Payan,
Samaniego, Santa Barbara, Taminango y San Andrés de
Tumaco.

Convencion, Cucuta, El Carmen, El Tarra, Hacari, La
Playa, Ocafia, Puerto Santander, San Calixto,
Sardinata, Teorama, Tibu, Toledo y Villa del Rosario.
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Bolivar, Buenaventura, Bugalagrande, Cali, Candelaria,
Valle del Cauca Cartago, Dagua, El Dovio, Florida, Guadalajara de
Buga, Jamundi, Palmira, Pradera y Riofrio.

Arauca Arauca, Arauquita, Fortul, Saravena y Tame

Mocoa, Orito, Puerto Asis, Puerto Caicedo, Puerto

Putumayo Guzman, Leguizamo, San Miguel, Valle del Guamuez y
Villagarzon.
. Calamar, El Retorno, Miraflores y San José del
Guaviare .
Guaviare

Tabla 8, Prioridades geogrdficas, (Humanitarian Needs Overview)

Especificamente 1,7 millones de personas sufren catdstrofes naturales, las
poblaciones mas afectadas por zonas geograficas se observan asi:

DD

75,001 - 259,290

50,001 - 75,000
20,001 - 50.000
1- 20,000 005 000

llustracion 29, Personas afectadas por desastres naturales, (Oficina de Coordinacion de Asuntos
Humanitarios de las Naciones Unidas, 2015)

Colombia sufre de cinco amenazas de tipo ambiental que afectan de manera
mas contundente a las poblaciones y se presentan frecuentemente. A pesar
de que el territorio se vea “atacado” por mas fendmenos los que generan un
estado real de catastrofe corresponden a inundaciones, deslizamientos de
tierra, terremotos, erupciones volcdnicas y vendavales” seglin se ve en el

\
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siguiente cuadro, en el que se exponen los desastres naturales y ambientales
en el pais entre 1996 y 2006 en relacidn con las personas afectadas:

PROMEDIO
A ¥ TOTAL
FENOMENOS NUMERO DE PERSONAS
DESENCADENANTES ~ SUCESOS DR Ll AFECTADAS
AFECTADAS POR EVENTO
Inundaciones 51 2.279 7'622.614 149.463
Deslizamientos de 34 2851 17.489 514
tierra
Terremotos 21 3.303 1'407.597 67.028
Erupciones 6 22.810 14.606 2434
volcanicas
Vendavales 6 36 140.397 23.400
Incendios forestales 2 0 0 0
Sequias 1 0 100.000 100.000
Oleadas 1 3 1.100 1.100
Total general 130 34.211 9’304.254 343.997

Tabla 9, Desastres naturales y ambientales en Colombia?”

Las inundaciones son el evento que se produce en mayor medida,
especialmente en los departamentos de Antioquia, Cdérdoba, Narifio,
Santander, Tolima y Valle del Cauca, seguido por las erupciones volcanicas
gue ocurren principalmente en Narifio, Cauca y Tolima. Si se comparan la
cantidad de eventos registrados desde 1965, en condiciones en las cuales se
comparen la cantidad de inundaciones, terremotos y deslizamientos con los
paises vecinos: Venezuela, Ecuador, Peru, Bolivia, Panama y Brasil, Colombia
es el tercer pais, superado solo por Peru y Brasil que es de mayor extension.

4.2.1. SUCESOS NATURALES RELEVANTES EN COLOMBIA

Son muchas las tragedias naturales que han padecido los colombianos, sin
embargo, hay diez hechos que han tenido un mayor impacto en la poblacion
debido a la gran cantidad de muertos, heridos (sicolégica y fisicamente),
dainos ambientales, materiales, entre otros que son la huella de un pasado
que demuestra el estado de vulnerabilidad de un pueblo. El diario La
Vanguardia, publicé el 25 de abril de 2009 un articulo investigativo?® en el
cual expuso los sucesos mas importantes, organizandolos cronolégicamente

27 Fuente: EM-DAT Emergency Disasters Data Base.

28 Fyente: Diario La Vanguardia (Nacional, 2009) 7 — —
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e identificAndolos la poblacién afectada dentro del territorio nacional, a
continuacion, se presenta un breve resumen de cada evento para la
comprensién de la situacion que ha vivido el pais:

Afo: 1644 — Lugar de acontecimiento: Tunjuelo

El terremoto de Tunjuelo en la ciudad de Bogota se registré el 16 de marzo
de 1644, y fue uno de los primeros sismos que se recuerda en los archivos
historicos del pais que haya traido consigo grandes pérdidas humanas vy
econdmicas, pero que, debido a la carencia de equipos en aquel entonces,
no se tienen datos precisos sobre los dafios causados.

Ano: 1875 - Lugar de acontecimiento: Cucuta

El terremoto de Cucuta o terremoto de los Andes ocurrid el 18 de mayo de
1875 a las 11:15 a.m. Pese a que el epicentro fue la ciudad colombiana
Clcuta, también se vio afectada la poblacién del estado venezolano de
Tachira. Este dia Cucuta y los municipios metropolitanos de Villa del Rosario,
Los Patios, El Zulia y los pueblos venezolanos de San Antonio del Tachira y
Capacho, fueron destruidas gravemente.

Afo: 1979 - Lugar de acontecimiento: Tumaco

El 12 de diciembre de 1979, Tumaco (Narifio), quedd casi destruido por un
terremoto de 7,9 grados en la escala de Richter y por fuertes y altas olas entre
cinco y seis metros, que dejaron grietas en las calles y afectaron mas de mil
viviendas. La tragedia ocasiond mdas de 450 muertes a lo largo de la costa
pacifica entre Tumaco y Guapi (Cauca).

Afio: 1983 - Lugar de acontecimiento: Popaydn

El 31 de marzo de 1983 a las 8:15 de la manana, la ciudad de Popayan (Cauca)
sufrid un terremoto de magnitud 5,5 en la escala de Richter. El 70% de los
edificios sufrieron danos de diversas cuantias. Dos mil quinientas viviendas
(12% del total) fueron completamente destruidas y seis mil seiscientos
ochenta (34%) fueron gravemente afectadas. El terremoto ocurrié cuando se
estaban celebrando rituales catdlicos de la “Semana Santa” al interior de la
catedral, la cual colapso, dejando como dato que el 25% de las muertes
fuesen alli.

Afo: 1985 - Lugar de acontecimiento: Armero
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La tragedia de Armero (Tolima) ocurrié el 13 de noviembre de 1985,
aproximadamente a las 11:30 p.m., debido a una avalancha del rio Lagunilla
gue se produjo por la erupcion del crater Arenas del volcan nevado del Ruiz,
evento que produjo la desaparecié completa de Armero, dejando un saldo
aproximado de 25 mil muertos, 20 mil 611 damnificados y heridos, e
inmensas pérdidas econdmicas debido a la destruccion de 4 mil 400
viviendas, 19 puentes, se estiman pérdidas superiores a los 300 mil euros en
actividades relacionadas con el comercio.

llustracion 30, Armero, Uniminuto.

Afio: 1987 - Lugar de acontecimiento: Villatina

El deslizamiento de tierra en Villatina (Medellin), el 27 de septiembre de 1987
tuvo consecuencias similares a las del sismo en Popayan y a la erupcion del
volcan Nevado del Ruiz. El fendmeno dejé un saldo de 500 muertos, mil 500
heridos, 80 casas destruidas, mil 300 personas damnificadas, y graves efectos
sociales.

Afo: 1992 - Lugar de acontecimiento: Todo el pais

La temporada de sequia conocida como “Crisis energética” ocurrié durante
el gobierno del expresidente César Gaviria, entre el 2 de marzo de 1992 y el
1 de abril de 1993, producto de el “Fendmeno de El Nifio”, el cual se presenté
con largos periodos de sequia que afectaron los niveles de los embalses
generadores de energia hidroeléctrica; para contrarrestar el cambio
climatico, el Gobierno ordend racionamientos de energia.

Afo: 1999 - Lugar de acontecimiento: Armenia
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El terremoto de Armenia (Quindio) el 25 de enero de 1999, tuvo una
intensidad de 6,4 grados en la Escala de Richter, generando un desastre
natural que afecté a 18 ciudades y 28 pueblos en los departamentos del eje
cafetero, y en menor grado, las ciudades de Pereira y Manizales. Cerca del
60% de las estructuras existentes en Armenia colapsaron debido a la gran
cantidad de edificaciones antiguas construidas sin requerimientos técnicos y
debido a la falta de planeacién urbana y estudios del suelo. El terremoto,
produjo la muerte de mil personas.

llustracion 31, terremoto de Armenia, Universidad Nacional de Colombia, Direccion General de
Operaciones y del Socorro Nacional

Aio: 2005 - Lugar de acontecimiento: Girdn

El 12 de febrero de 2005 las continuas e intensas lluvias generaron el
desbordamiento del rio de Oro en el Municipio de Girdn, produciendo dafios
en nueve barrios, zonas suburbanas del municipio y en el sector del Café
Madrid en Bucaramanga. Un afo después se supo que la cifra total de
damnificados era cercana a las 30 mil personas, de los cuales 26 mil fueron
victimas fatales y el resto fisica, sicoldgica y econdmicamente, debido a que
segun se conoce hubo pérdidas superiores a los 60 millones de euros.

Afo: 2008 - Lugar de acontecimiento: Pdez — Belalcazar

El 24 de noviembre de 2008, una tragedia sacudié a el municipio de Paez-
Belalcazar (Cauca), debido a que la quebrada del rio Paez, que atraviesa la
poblacion se crecidé debido a un movimiento teldrico de una magnitud de 6,4
puntos en la escala de Richter, trayendo consigo un impacto a lo largo de
cuatro kildémetros, dejando un balance de mil 500 personas damnificadas y
por lo menos 120 casas destruidas parcialmente.
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lustracion 32, Paez, Belalcdzar, Direccion General de Operaciones y del Socorro Nacional.

En términos econdmicos desde una perspectiva general, las condiciones de
vida son precarias, un ejemplo importante se identifica en el Chocé, que
tiene el indice mas alto de Necesidades Basicas Insatisfechas del Pais, 92%%°,
las viviendas, en su mayoria, son construidas en madera con techos de cinco
de palma, y con pisos elevados del suelo para sortear las constantes
inundaciones de los rios. En materia de salud, no se cuenta con los niveles
de atencidn idéneos, y en educacién las tasas de analfabetismo alcanzan, en
promedio, un 25%, registrandose la mas alta en Riosucio 38,71%, (CENSO
2005).

Al tratar de entender la complejidad que el pais vive es importante conocer
el panorama politico, el cual es inestable y no tiene un claro lineamiento
hacia la reparacion integral de las comunidades. Ademas [y sin querer entrar
a fondo], Colombia enfrenta un conflicto armado desde hace mas de cinco
décadas aunque actualmente estd en proceso de negociacién, las
consecuencias estan dadas y se pueden resumir en:3°

= Es el segundo pais con mayor poblacidn internamente desplazada, cerca del
9% es decir mas de cuatro millones de colombianos.

29 (|EPALA, 2014)

* (IEPALA, 2014) ; —
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= La poblacién afrodescendiente es la mds afectada por el desplazamiento
forzado se calcula que el 12% del total de la poblacién afrodescendiente ha
sufrido desplazamiento forzado.

= La concentracién de propiedad es alta el 0,43% de poblacion es duefia del
63% del area rural.

= En el afio 2005 los niveles de pobreza nacional se ubicaron cerca de 49% de
poblacion en situacion de pobreza y el 14,7% de indigencia, de las cuales el
68% y el 28% respectivamente son de la parte rural.

= las politicas estatales se han orientado a impulsar una contrarreforma
agraria reflejada en la alta concentracién de la tierra, en el despojo violento
de comunidades agricolas y la promulgaciéon de leyes que legalizan el despojo
y eliminacién de institucionalidad para adoptar medidas de proteccién y
distribucién de la tierra (Informe Alterno al quinto informe del Estado
colombiano ante el comité de derechos econdmicos, sociales vy
culturales/C.12/COL/5, Plataforma Colombiana de Derechos Humanos,
Democracia y desarrollo).

= Se han aprobado leyes que van en contra del derecho al territorio y que
pretenden facilitar el despojo como son el Estatuto de desarrollo Rural (ley
1152 de 2007), ley forestal, declaradas inconstitucionales, entre otras.

4.2.2. COLOMBIA EN DATOS

. INFORMACION GENERAL3?

Esta ubicada en el extremo noroccidental de Sudamérica y es el Unico pais
del subcontinente con costas sobre los océanos Atlantico y Pacifico. Su
superficie terrestre es 1'141.748 km? y cuenta con 928.660 km? de dominios
maritimos.

Comparte fronteras con Panam3, Venezuela, Brasil, Perd y Ecuador y limites
maritimos con Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Jamaica, Republica
Dominicana y Haiti.

En el siguiente mapa fisico e hidrografico de la Republica de Colombia se nota
la altimetria, los paises limitrofes y su respectiva relacidn con el océano
pacifico y el mar caribe.

31 (Consulado de Colombia, 2016) /
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llustracion 33, Orthographic map of Colombia, Wikipedia.

Es una nacién ecuatorial cuyo clima esta determinado por los vientos alisios,
la humedad vy la altitud sobre el nivel del mar: A mayor altitud la temperatura
es mas baja. El régimen de estaciones es bimodal y en casi todo el territorio
se presentan dos periodos de lluvia (de abril a junio y de agosto a noviembre)
y dos de verano.

El pais disfruta de una luminosidad constante durante todo el afio, con igual
cantidad de horas diurnas y nocturnas.

. POBLACIONS32

Colombia posee la tercera mayor poblacién en Sudamérica. Mas de la mitad
de la poblacién colombiana es menor de 25 afos y su fuerza laboral es una
de las mejor calificadas y competitivas de la regidon, con un costo diez veces
inferior al de los paises desarrollados.

El 60% de la poblacién es mestiza, el 20% de ascendencia europea, el 5%
afrocolombianos, el 13,5% mezcla de africanos e indigenas y el 1,5%
indigenas puros.

El gasto publico en educaciéon y salud es uno de los mas significativos de
América Latina: el indice de desarrollo humano de la ONU ubicé a Colombia
en 2006 en el puesto 70. La tasa de alfabetismo supera el 92%.

32 (Consulado de Colombia, 2016)
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Iustracidn 34, Nifios colombianos. Foto de archivo: ONU/Mark Garten

= DESARROLLO URBANO

El 70% de la poblacion se centra en las mas de treinta ciudades que estdn
distribuidas en el pais, las cuales cuentan con poblaciones superiores a los
cien mil habitantes.

Bogota, la capital y sede del gobierno, es una urbe moderna y dinamica que
alberga alrededor de ocho millones de habitantes. Le suceden en
importancia Medellin, principal productor de textiles y confecciones, con
mas de dos millones de habitantes y Cali, sede de diversas multinacionales
que abastecen la regidon andina. Otras ciudades que se destacan son
Barranquilla, Cartagena y Santa Marta en la costa del Caribe; Manizales,
Pereira y Armenia en el Tridangulo del Café; Bucaramanga y Cucuta en el
nororiente y Neiva e Ibagué en el Valle del Magdalena.3?

. SITUACION GEOLOGICA

Colombia esta situada en la placa suramericana que sufre un proceso de
separacion de la placa africana; el vestigio de esa separacion es una sutura
en el piso del océano Atlantico denominado denominada “Rift”, alli
diariamente sale magma que conforma el piso del océano Atlantico
originando un fendmeno de expansién y crecimiento.

Por estar en la esquina noroccidental de la placa sudamericana, como se
observa en el mapa, Colombia se encuentra en un sitio de choque entre la
placa Pacifica, oceanica, y el borde la placa suramericana; alli la placa Pacifica
empieza a penetrar debajo de ella, en un evento conocido como subduccion.

33 (Consulado de Colombia, 2016)
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La placa del Caribe también presenta una zona de subduccién y penetra a
una velocidad de 1 a 2 cm por afio*. La placa pacifica a una velocidad mayor
de 6 cm por ano. Las fallas a lo largo del tiempo generan mucho esfuerzo,
acumulando energia, la que al liberarse, genera un nimero considerable de
sismos.

En el pais hay una cadena de volcanes que van desde el Nevado del Ruiz y
continla al sur hasta Ecuador; esta serie de formaciones volcanicas se
formaron debido a condiciones especiales del magma, por emisiones de
gases que salen a la superficie formando rocas efusivas volcdnicas o
explosivas.

Como consecuencia del choque de placas emergié la cordillera central,
primera cadena montafosa que se elevd en Colombia, creando una cuenca
interna que se llend con sedimentos y producto de empujes desde la zona de
subduccidn contra el cratén, los sedimentos emergieron y formaron la
Cordillera Oriental. La Cordillera Occidental surgié también como producto
de un salto en la zona de subduccion.

4 |l I N

llustracion 35, Mapa oficial de la Republica de Colombia, Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi.

CONFIGURACION TECTONICA

Viendo los bordes de las placas tectdnicas se nota la cercania con el territorio
colombiano, poniendo en evidencia la afectacidn sisimica potencial. Ademas,
por el oriente, se encuentran las rocas mas antiguas que constituyen la zona

34 (Camacho, 2003)
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relativamente mas estable, por otro lado esta la zona de subduccién
conocida como la paleosutura del Romeral y la actual zona de subduccién
denominada Fosa de Colombia.?®

Placa de
Nazca

Placa Antartica

o~ \-—\-.\

llustracion 36 + llustracion 37, Tectdnica de placas aplicada a Colombia, Charry, J. I.

. LLUVIAS

La distribucién de la precipitacién obedece a dos tipos de régimen:
monomodal y bimodal. El primero se caracterizar por presentar una
temporada seca y una lluviosa durante el transcurso del afio, mientras en el
bimodal se registran dos temporadas secas alternadas con dos lluviosas?®:

‘ o R—

g B

Ecuador

[ ] 8imodal-1 ] Monomodal-1
[_] Bimodal-2 [__] Monomodal-2
[ Bimodat-3 ] Monomodal-3
[ 18imodal-4 [ | Monomodal-4 | | :
[_18imodats ] Monomodal-5 i
W S s ssacnsecs) | Jl

oro oo -

™ ere e @0 wewo

llustracion 38, Zonificacion de la lluvia por régimen pluviométrico (Bimodal y Monomodal),
IDEAM

35 (Camacho, 2003)

36 (Subdireccién de Meteorologia — IDEAM, 2014) ? :
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El volumen de las precipitaciones y su alternancia con el tiempo seco y
caluroso se ve propiciado en gran medida por los fendmenos del “Nifio” y de
la “Nifia”, originados por cambios ciclicos en la temperatura de las aguas del
Pacifico que alteran el clima en ciclos de cinco a ocho afios.

Existen diferencias marcadas entre las temporadas secas y lluviosas de cada
régimen, no solo en lo relacionado con las cantidades de lluvia observadas,
sino en el tiempo de ocurrencia de las mismas, el cual esta influenciado por
la variabilidad propia de la precipitacion y por la accion de factores climaticos
como la latitud, la distancia al mar, la orografia, entre otros, lo que da lugar
a la aparicién de diferentes subtipos dentro de cada régimen.3’

= VIENTOS

El IDEAM junto con la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME)
publicd el Atlas de Viento y Energia Edlica de Colombia, que permite
comprender la situacidon especifica del pais en relacién con la distribucién
espacial del viento en la superficie y el potencial edlico en Colombia; sin
embargo, debido la complejidad que representan este tipo de fenédmenos
naturales se tratara de una manera sintética.

Geograficamente el pais estd sobre una zona de convergencia intertropical,
por ello estd sometido a vientos que van desde el noreste del hemisferio
norte y del sureste del hemisferio sur de cierto modo generalizado. Los
vientos alisios ejercen una fuerte influencia sobre las regiones planas del
pais, principalmente en la llanura del Caribe, la Orinoquia y la Amazonia, en
donde se presentan circulaciones de aire bastante definidas en el transcurso
del afo. Por el contrario, en los valles interandinos y en las zonas
montafiosas, a pesar de percibirse una ligera influencia de los alisios, las
condiciones del relieve y radiacién solar, son quienes determinan en gran
parte la direccién y velocidad del viento.38

En el territorio colombiano, debido “al contraste” entre mar y tierra en las
costas y por el complejo relieve, se generan sistemas de circulacién locales,
en donde se destacan la brisa mar-tierra y los vientos valle-montafia.

La brisa de mar-tierra se presenta en las proximidades de las costas.
Frecuentemente al final de la mafiana se establece un viento que sopla del
mar hacia la tierra y al comienzo de la tarde alcanza su maxima intensidad;
después disminuye progresivamente y en la noche puede cesar o invertirse
en una corriente dirigida de la tierra al mar.

37 (Subdireccién de Meteorologia — IDEAM, 2014)
38 (Clima Colombiano, 2005-2015) /
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La brisa de valle-montafia se produce cuando las pendientes de las montaiias
se calientan por radiacién solar y la temperatura del suelo se hace mas alta
que la del aire; asi, se establece una corriente que sube por las montaiias o
colinas en dias soleados. En la noche el suelo se enfria lo que ocasiona que el
aire descienda de las montafias a los valles.

A continuacidn, se presenta el mapa de distribucion de vientos en Colombia
para comprender el impacto sobre el territorio, gracias a la representacion
de la velocidad media en cada zona.

Venezuela

| | II!
A

Wit I

Repdblca de Colombia tlllif

Brasil

Velocidad Media del Viento
en Superficie
Promed o multianual
Escala 1:7.000.000

Convenciones
mis
.10 @ 30-35 70480

20-25 50-50 @D 10.0- 110

/",‘\ Ministario de Ambierts, Vivienda y Desarrdllo Torroral UPME
A Winisters de Mnas y Crergia

llustracion 39, Atlas de Viento y Energia Edlica de Colombia, IDEAM.

= TEMPERATURA

La temperatura y el respectivo comportamiento del aire en el pais se
determinan debido a la altitud, la ubicacidon geografica, las continuas
corrientes y las masas de aire que se nta a lo lar, | afio, dejando
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como resultado que en el 80% del territorio se establezcan temperaturas
superiores a los 24° C, especificamente en las regiones Caribe, Pacifica,
Amazédnica y Orinoquia. En la costa atlantica, la temperatura media oscila
entre los 24° Cy 28° C, sin embargo, pueden registrarse temperaturas que
llegan hasta 30° C en la parte baja de la Guajira y al sur oriente de los
departamentos del Atlantico y Sucre.3? En la Regién Andina se presentan los
valores mas bajos de la media nacional.

La condicidon principal de temperatura en zonas intertropicales va
relacionada con el término de “pisos térmicos”, el cual expresa una relacién
entre el relieve del territorio y la temperatura, determinando que a mayor
altura se presente menor temperatura (altiplano Cundiboyacense y Narifio)
y a mayor cercania con el nivel del mar esta se aumente (Magdalena y Cauca).

La siguiente imagen extraida de la pagina del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia, expone la temperatura
maxima anual y se observa la incidencia de las 3 cordilleras del pais:

o

Océano
Pacifico

Ecuador

Il Menor de B
De12a16 f
De 16220 |
De20a2d
De 24228 Per e |.'l
De 28832 |
Mayor de 32 I|'
] Mayor de 32 |
|

llustracion 40, Distribucion de la temperatura maxima anual en Colombia en grados centigrados,
IDEAM.

39 (Clima Colombiano, 2005-2015)
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5. Capitulo 5

PROPUESTA DE PROYECTO ARQUITECTONICO,
CONSTRUCTIVO Y URBANO
5.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

Se proyecta una vivienda temporal para comunidades colombianas afectadas
por catastrofes de tipo natural que requeririan urgentemente un lugar de
refugio que las proteja de la lluvia, viento y demds agentes meteoroldgicos,
y ademads de posibles intrusos durante un tiempo que seria determinado por
las unidades de ayuda segun la situacion presentada.

El disefio arquitectdnico fue el resultado de un proceso que contemplé
aspectos formales, funcionales, estéticos y econdmicos, que se encaminaban
a desarrollar una solucién responsable para una situacién en estado critico.
El producto buscaria entonces ser lo mas practico y ligero posible para que
se pudiese transportar via maritima, terrestre o aérea, lo que llevd a la
conclusién de desarrollar mdédulos plegables y armables, conformados por
materiales ligeros que permitan el almacenamiento y traslado compacto.
Una vez se tuviesen los paneles en el lugar de emergencia, seria
responsabilidad de una pareja la construccién de la vivienda, sin necesidad
de herramientas, conocimientos técnicos ni procesos complicados,
Unicamente con una guia de ensamblaje que indique el paso a paso
retomado del punto 5,4: Proceso Constructivo.

El refugio garantizaria suplir las condiciones de habitabilidad carentes,
ofreciendo condiciones internas de confort mejores que las propuestas por
algunas organizaciones internacionales, quienes se limitan a entregar tiendas
de campafia con condiciones de bienestar inferiores a la propuesta,
principalmente por los materiales que conforman su envolvente y por las
condiciones ergonométricas en las que habitarian los usuarios afectados.

Finalmente, el proyecto gracias a los materiales con los que se ha concebido
y a las caracteristicas con las cuales se articula y se ancla, permitira
reutilizarse en futuras situaciones de catastrofe, gracias a un basico proceso
de desmontaje.
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ARQUITECTURA DE EMERGENCIA

UBICACION

OCUPACION 4 PERSONAS

FORMA PLANTA HEXAGONAL

PANELES LATERALES 1,65 m
DIMENSIONES HEXAGONO CIRCUNSCRITO EN RADIO DE 1,65 m
ALTURA1,7mA2,05m

COSTO APROX.

Tabla 10, Arquitectura de Emergencia, Fuente: Autor.

PLANIMETRIA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

Planta:

olsa d

Referentq
Hard|

“Mountain

olsa d

Referentd

“Mountain

eferente “Mountain
Hard Wear"

llustracion 41, Planta arquitectdnica, fuente: Autor.
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Planta de cubierta:

llustracion 42, Planta de cubierta, fuente: Autor.

Alzado General:

3, Fachada General, fuente Autor.

llustracion 4

VAN
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Seccion A—-A’:

=

0.46m

*

216n

005, F
~ ~ —+ 00,0

N
¢

llustracion 44, Seccion A - A', fuente: Autor.

5.2. USUARIO OBJETIVO

Debido a que es fundamental conocer al usuario que habitara el proyecto, se
estudiaron las caracteristicas demograficas y las condiciones sociales en el
contexto nacional con el objetivo de concretar la demanda real requerida y
la tipologia del usuario. A continuacién se fundamenta la razén de ser que el
habitaculo sea disefiado para 4 personas y posteriormente se determina un
estudio el cual va a ser fundamental para el desarrollo del disefio
arquitecténico:

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), realizd en
marzo de 2016 una investigacion nombrada “Encuesta Nacional de Calidad
de Vida”4%, en donde se cuantificd y caracterizd las condiciones de vida de los
colombianos incluyendo variables relacionadas con la vivienda,
caracteristicas de las personas en temas de educacion, salud, cuidado de los
nifos, fuerza de trabajo, gastos e ingresos, etcétera, y condiciones generales
en los hogares. La investigacion reflejé que en promedio cada familia
colombiana estd conformada por 3,4 personas en relacién con la poblacién
total nacional, lo cual permite proponer que la propuesta arquitectdnica

40 (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, ZO\W\
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tenga como objetivo albergar un nucleo de 4 personas, entendiendo ademas
gue existen variables inherentes a los sucesos que se presenten.

A continuacidn, se presenta cuadro en donde se indica la relacion entre la
poblacién en el afio 2015 y el respectivo porcentaje de personas por hogar;
ademas, datos particulares por regiones:

TOTAL TOTAL TOTAL  PROMEDIO PROMEDIO
TOTAL 13'760 14’101 47765 1,0 3,4
CABECERA 10’826 11126 36'987 1,0 3,3
TOTAL
NACIONAL | CENTROS
POBLADOS , , ,
T RURAL 2'933 2974 10'778 1,0 3,6
DISPERSO
TOTAL 2'593 2667 10'407 1,0 3,9
CABECERA = 1929 1/989 7708 1,0 3,9
ATLANTICA o
POBLADOS ,
T RURAL 664 678 2699 1,0 40
DISPERSO
TOTAL 2479 2555 8’359 10 3,3
CABECERA 1771 1/840 5’899 1,0 3,2
ORIENTAL .\ oo
POBLADOS ,
T RURAL 708 715 2460 1,0 3,4
DISPERSO
TOTAL 1718 1741 5’556 1,0 3,2
CABECERA 1257 1277 3’898 1,0 3,1
CENTRAL | enTROS
POBLADOS ,
T RURAL 461 465 17658 1,0 3,6
DISPERSO

\< N/
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TOTAL 1’014 1’051 3’635 1,0 3,5
CABECERA 477 504 1’662 1,1 3,3
PACIFICA CENTROS
POBLADOS ,
¥ RURAL 537 547 1’973 1,0 3,6
DISPERSO
TOTAL 2’434 2’490 7’892 1,0 3,2
BOGOTA
CABECERA 2’434 2’490 7’892 1,0 3,2
TOTAL 1’908 1’928 6’479 1,0 3,4
CABECERA 1517 1’535 5’071 1,0 3,3
ANTIOQUIA CENTROS
POBLADOS ,
L 391 393 1’408 1,0 3,6
DISPERSO
TOTAL 1’380 1427 4’627 1,0 3,2
CABECERA 1207 1251 4’047 1,0 3,2
VALLE DEL
CAUCA CENTROS
POBLADOS
¥ RURAL 173 176 581 1,0 3,3
DISPERSO
SAN ANDRES TOTAL 16 17 53 1,0 3,2
Y
PROVIDENCIA CABECERA 16 17 53 1,0 3,2
ORINOQUIA - TOTAL 218 224 757 1,0 3,4
Gl el CABECERA 218 224 757 1,0 3,4

Tabla 11, Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2015, (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2016)

El proyecto no pretende ser excluyente ni justificarse en condiciones de
miseria extrema o de pobreza en general presentes en algunas zonas del pais,
por el contrario, busca ofrecer condiciones dignas homogéneas para todas
las clases sociales, ya que las catastrofes atacan a las sociedades
uniformemente y cualquiera puede perder su vivienda ante un suceso
desafortunado.
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El periddico El Tiempo, publicé un articulo basado en una investigacion
desarrollada por La Fundacién Cardioinfantil y la Asociacién Colombiana de
Endocrinologia Pedidtrica con el apoyo del Instituto Karolinska (Suecia) y
financiada por Colciencias, en el cual se evaluaron a 27.210 nifos,
adolescentesy jovenes, de 0 a 20 aios, en cuatro ciudades (Bogota, Medellin,
Cali y Barranquilla) para conocer la, talla, y peso promedio de la poblacion.
“Dentro de los principales hallazgos se encontré que la talla promedio del
hombre colombiano adulto es de 172 cm, y se encuentra en un nivel de
normalidad entre los 159 y 186 cm. Mientras, la mujer colombiana promedio
debe medir 160, y se considera normal en un rango entre los 148,5y 171
cm”4, caracteristicas indispensables para determinar las proporciones
interiores del espacio.

5.3. FORMA

La forma determinada del proyecto arquitecténico se da debido a los
siguientes pardmetros:

1. Estructura

El “esqueleto” del proyecto consiste en una serie de bastidores de acero
laminado en frio, dispuestos al interior de paneles de acuerdo a un despiece
realizado por piezas triangulares, de esta manera se genera una forma
hexagonal compuesta por seis tridngulos equilateros que forma una figura
geométrica regular. El tridngulo seria entonces la geometria principal para
generar una estructura resistente frente a las adversidades climaticas y el uso
propio, ya que como bien es conocido el tridngulo es un el Unico poligono
gue no se deforma cuando actua sobre él una fuerza, ya que al aplicar una
fuerza de compresidn sobre cualquiera de los vértices conformados por tres
riostras, automaticamente las otras dos riostras que parten de dicho vértice
guedan sometidas a compresién, mientras que la tercera quedara sometida
a un esfuerzo de traccién.*?> A continuacion se muestra la conformacion
interna de los bastidores en el médulo del suelo:

41 (Redaccién Vida de Hoy, El Tiempo, 2013)

42 (Sociedad Andaluza de Educacién Matemdtica Thales, ZOIM /
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ESTRUCTURA DEL SUELO

llustracion 45, Estructura del Suelo, fuente: Autor.

Verticalmente cada panel de cerramiento del proyecto se fundamenta sobre
una estructura tradicional porticada conformada por elementos metdlicos
perimetrales en acero laminado que transfieren las cargas del peso propio
de la construcciéon, mas la sobrecarga de uso a los apoyos inferiores.
Adicionalmente la conexidn entre paneles por la parte superior e inferior
permite generar una estructura estable frente a las acciones horizontales
(vientos, sismos, etc.)

La cubierta al igual que el suelo corresponde a una estructura liviana metdlica
conformada por elementos triangulares que se soportara sobre la estructura
de los paneles de cerramiento.

llustracion 46, Esquema formal, fuente: Autor.

Conceptualmente el disefio arquitecténico evoca las formas de la maloca
indigena procedente de varias regiones de Colombia, cuya planta estd
determinada por geometria poligonal y en alzado se compone bdasicamente

AVAN
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de dos mddulos: un cerramiento que sigue la forma de la planta, y una
cubierta cénica que descansa sobre el cerramiento controlando el agua.

o

llustracion 47, Maloca indigenas Wiwa, Drone Art.

El disefio arquitecténico de la vivienda busca acercarse a formas
semiesféricas, debido a que utilizando este tipo de geometria se reduciria el
contacto del viento sobre las superficies perimetrales. Adicionalmente al
interior se plantean dos aperturas ubicadas opuestamente para garantizar el
flujo del viento, la puerta y una ventana, que servira no solo como medio de
comunicacion visual con el exterior y de iluminacidén natural para el interior,
sino que adquiere importancia en el sistema de calefaccion de una casa.
Paralelamente el sol en las mafianas penetrando dentro de un ambiente,
contribuye a la calefaccién con una buena cantidad de energia y en la noche
las ventanas son aberturas por donde se pierde energia, estabilizando la
temperatura interna.

En el remate superior de la cubierta se plantea un elemento traslucido que
trabajaria como un éculo, por el cual se generaria aporte de iluminacidn
natural al interior de la vivienda. No es precisamente un éculo ya que no es
circular u ovoide, sino es un hexdgono circunscrito en un diametro de 50
centimetros.
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llustracion 48, Vista superior, fuente: Autor.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ERGONOMETRICA

En aras de disefiar un producto racional que permitiera una habitabilidad
adecuada y eficiente se realizé un estudio teniendo como médulo una bolsa
de dormir estandar, de este modo se lograria establecer la cantidad de gente
gue podria ocupar el espacio en funcidon a las proporciones humanas,
contemplando las dimensiones de un adulto de género masculino debido a
gue podria presentarse una situacion en la que solo hombres habitaren la
vivienda.

Retomando el punto 5,2 del presente documento en el que se conocid al
usuario especifico en términos morfoldgicos y sociales, se establece que para
un grupo de 4 personas sera ideal plantear un médulo estdndar que
determine la adecuada relacion entre las proporciones humanas y
espaciales. El modelo es producto de una investigacién entre varias empresas
que ofrecen distintos tipos de bolsas de dormir, concluyendo que por
términos de ergonomia y funcionabilidad, la empresa norteamericana
Mountain Hard Wear®® (desarrolladora de productos para montafiismo y
equipamiento para actividades al aire libre), ofreceria una bolsa de dormir
idonea para el publico establecido.

43 Video, producto seleccionado: https://vimeo.com/12184 %145 — —
2\ § (A h
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S R
4 Regular

Men's
Fits
someone
up to &'
(183 cm)

Men's
Fits
someone
uptc 5'6"
(168 cm)

Women's
Fits
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up to 5' 8"
(173 cm)

<+

L
4 Long

Men's
Fits
someone
up tc &' 6"
(198 cm)

Women's
Fits
someone
up to 5' 10"
(178 cm)

llustracion 49, Men’s lamina Regular, Mountain Hard Wear

Se analizaria la relaciéon del médulo con una forma hexagonal simple,
encontrando que una sola persona demandaria 2,60 m? para quedar
comodamente, sin embargo bajo esta disposicidn se perderia una gran zona
util. Con este precedente e intentando establecer medidas estandar para la
fabricaciéon en masa y modular se continud el estudio.

Bolsa de dormir

Referente "Mountain

Hard Wear" Area: 2.60m?
A

—_— S ™

1.83a | | , 183 1.00n

KA

llustracién 50, Modulacion drea 2.60 m2, fuente: Autor.

Posteriormente se estudio la posibilidad de ocupar el espacio con dos o tres
personas, explorando la mejor acomodacidon y garantizando resolver los
laterales con dimensiones modulares:
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llustracion 51, Modulacion drea 3,74 y 5,10 m?, fuente: Autor.

Debido a que se debe garantizar la ocupacidon de 4 personas, se intentd
resolver en un drea de 6,65 m? obteniendo como resultando que quedarian
muy justas e inclusive el mddulo se saldria ligeramente del drea concreta,
razon por la cual se vio la necesidad de llegar a una mayor area.

Area: 6.65m
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llustracién 52, Modulacién drea 6,65 m?, fuente: Autor.

Aumentando 5 centimetros en comparacién a la anterior propuesta en las
dimensiones perimetrales de modo tal que fuese modular, se garantizaria
una acomodacion adecuada para el grupo determinado, ofreciendo zonas

internas para el almacenamiento de objetos personales en un area de 7,07

m2.

Al establecer dimensiones laterales de 1,65 m se consideran posibles
relaciones entre dimensiones longitudinales, transversales y de altura, de

\
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esta manera se establecerian el cerramiento, suelo y cubierta y si respectiva

modaulacion la cual incorpora elementos no solo de tipo morfolégico, sino
también funcionales, técnicos y econdmicos.

Area: 7.07m?
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llustracion 53, Modulacion drea 7.07 m?, fuente: Autor.

Se estudid también la posibilidad de agrupar a 5 personas en el menor
espacio, sin embargo esta alternativa no fue factible en coherencia con el

usuario especifico y debido a que se buscaria realizar un producto acorde
econdémicamente.

Area: 751m?

| [170-

llustracion 54, Modulacion drea 7,51 m?, fuente: Autor.
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Otra alternativa descartada fue la correspondiente a 8,42 m? debido a que se
generaban muchas zonas perdidas. Ademas, inconvenientes relacionados
con el peso propio del elemento, ya que resultarian elementos muy dificiles
de cargar y almacenar a pesar de su modulacion.

Area: 8.42m?

1.80n

e ‘
| t |
ALy WlJ||

llustracion 55, Modulacion drea 8,42 mZ, fuente: Autor.

5.4. FUNCION

Principalmente brindar un refugio para 4 personas que han sido afectadas
por una situacién de catastrofe, garantizando la proteccién de los factores
externos y adecuadas condiciones de confortabilidad al interior.

Se ofrece un producto que soporte las condiciones ambientales presentes
gracias al uso de materiales con aislamientos térmicos e ignifugos, buscando
resguardar la integridad de los usuarios.

Su montaje se realizaria sin requerir mano de obra especializada,
permitiendo que cualquier pareja pueda construir su vivienda, Unicamente
apoyados con el manual de instalacidn.

La forma podria permitir otros usos como lo seria, almacenaje, puestos de
emergencia, servicios, entre otros, generando una composicion de
equipamientos entorno a la vivienda como tal cual se plantea en el punto
5.1.8 “Propuesta Urbana-Social”.
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llustracion 56, Vivienda de Emergencia, fuente: Autor.

El disefio incorpora también fundamentos de sustentabilidad determinados
por el estudio del contexto en el que se implantaria, siendo asi que una serie
de viviendas instaladas no afectarian el medio ni dejaria huellas en un
entorno natural. Adicionalmente, el disefio pretende aprovechar al maximo
la iluminacién natural gracias al uso de paneles de policarbonato y la
conformacidon de los paneles del cerramiento estda hecho de materiales
biodegradables como lo son el cartén y la madera. La estructura del edificio
es metdlica, significando que al final de su larga vida util se podria reciclar.

5.5.ESTETICA

El proyecto busca en la sobriedad generar el menor impacto visual dentro de
un contexto afectado por una destruccidn; no busca protagonismo estético
sino la eficiencia util.

Conceptualmente el proyecto evoca las formas propias de la maloca
amazonica, construccion de las tribus indigenas del sur del pais, caracterizada
por su extrema sencillez y respeto por el contexto natural. Ademas, la maloca
tradicional ha sido producto de una evolucién en el manejo de materiales
autdctonos como lo es la madera, en términos de confort térmico interno,
resistencia ante agentes externos, ligereza, practicidad constructiva, entre
otros, estableciendo caracteristicas vitales para la construccion de un edificio
gue gozaria de cualidades estéticas gracias al uso de la madera, elemento
gue es bien conocido y tiene aceptacion en el contexto latinoamericano.
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Altamiro “Vilhena
llustracion 57, Maloca, (Altamiro Vihona, 2011)

Los acabados seleccionados internos y externos se determinaron en madera
(suelo y cerramiento), buscando generar espacios cdlidos y sobrios,
buscando producir un espacio interno agradable para los usuarios. Los
colores del policarbonato de la cubierta estaran en la misma gama de colores
con el objetivo de mantener la misma atmdsfera, pero su opacidad serd
necesaria para evitar la radiacién solar.

llustracion 58, Vivienda de emergencia, fuente: Autor.

5.6. MATERIALES

El proyecto estd compuesto por una serie de materiales que conforman los
diferentes paneles y elementos del edificio, han sido elegidos de acuerdo a
las diferentes virtudes establecidas por sus propiedades fisicas: ligereza,
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resistencia, durabilidad, fiabilidad, etcétera, manteniendo un equilibrio entre
las prestaciones y costes.

El primer material definido es el acero laminado en frio, con el cual se plantea
la estructura de la construccion temporal, mediante el uso de tubos de
seccién cuadrada de 4 cm x4 cm y de 1,5 cm de espesor; se determind que
el esqueleto fuera en acero laminado frio debido a que en el proceso de
fabricacidn gracias a su a su poca exposicion al calor a diferencia del acero
laminado en caliente, es mas liviano pero tiene la misma resistencia,
haciéndolo mds econémico, y mas facil de transportar, lo cual es un factor
importante para la viabilidad practica del proyecto. Otra razén por la cual se
determindé emplear este tipo de acero laminado es que gracias a su poca
exposicién al calor le permite tener mayor durabilidad, porque no se contrae
a diferencia del laminado en caliente, se mantiene firme durante mas
tiempo, y las propiedades del acero se mantienen, tal como evitar que
insectos le dafien y su nula propagacion del fuego entre otras.
\

llustracion 59, Tubo cuadrado acero gris grafito, Leroy Merlin

Especificamente se determina debido a los siguientes aspectos:

= Alta resistencia: La alta resistencia del acero por unidad de peso implica
que sera poco el peso de las estructuras, esto es de gran importancia en
el disefo del suelo debido a las luces que se plantean.

= Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian apreciablemente
con el tiempo lo cual es ideal debido a que el proyecto se plantea como
un elemento que pueda montarse y desmontarse en varias ocasiones.

= Durabilidad: Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado
duraran indefinidamente.

= Ductilidad: La ductilidad es la propiedad que tiene un material de
soportar grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensidn.
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La naturaleza ductil de los aceros estructurales comunes les permite fluir
localmente, evitando asi fallas prematuras.

= Tenacidad: Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen
resistencia y ductilidad.

= QOtras ventajas importantes del acero estructural empleadas son la gran
facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de
conectores, en nuestro caso obtendremos los paneles soldados y el
montaje se realizara por medio de uniones con tornilleria lo cual ademas
de ser practicamente intuitivo, se realiza rapidamente. Por otro lado,
todos los paneles y formas son prefabricados lo cual permite estandarizar
su produccion y disminuir el coste en gran monto.

Los paneles verticales y horizontales deben ser herméticos, disminuyendo los
puentes térmicos para ofrecer un mejor condicidn interna, ademds deben
acoplarse entre si de la mejor manera evitando rupturas en las aristas, esto
se logra empleando bandas eldsticas de neopreno de diferentes espesores
de acuerdo a cada unidén. De acuerdo a las condiciones actuales del mercado
se acertd proponer neopreno de celda cerrada, de 10 mm de espesor y 50
mm de ancho, cuya resistencia térmica 0,077 m? K/W, y su conductividad
térmica es de 0,037 W/(mK).

El suelo se plantea con un alma de poliestireno expandido (EPS) con marcado
CE, de 40 mm de espesor, mecanizado lateral recto y de superficie lisa, con
una conductividad térmica de 0,034 W/mk vy resistencia 1,18 m? K/W,
reaccion al fuego Euroclase E, recubierto por dos tableros de DM.

El tablero de DM que da acabo al interior protegiendo el EPS se determind
crudo buscando generar tonos sobrios que no incomoden estéticamente,
aprovechando que es el mas econdmico del mercado y garantizando la
funcionalidad ya que debe resistir la carga y aislar a los habitantes de factores
externos principalmente de tipo ambiental.

1-0 o
Ilustracion 60, Tabler\M£7L{eroy Merlin / \
/ \
/ /78
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Hacia el exterior el suelo se encontrard soportado por los niveladores, por
tanto se buscd un panel que tuviera propiedades hidréfugas e ignifugas en
aras de proteger a las personas y al edificio. El material seleccionado fue
Duripanel B (Anexo 1), que se compone de un tablero técnico aglomerado de
madera-cemento con clasificacion B-S1, (Dificilmente inflamable, de baja
cantidad y velocidad de emision de humos, y con ausencia de gotas
inflamadas) fabricado por Euronit.

Ventajas:

=  Buen comportamiento al fuego.

= Buenas propiedades de aislamiento acustico.
= Resistencia a temperaturas extremas.

= Resistencia a impactos.

= Resistencia al agua.

= Resistencia a diversos organismos vivos.

= Resistencia a multiples productos quimicos.

Caracteristicas ecolégicas positivas:

* Integracion con el medio ambiente.
= Sin emisién de contaminantes en todo su ciclo de vida.
= Bajo coste energético en la fabricacion.

Al ser el suelo una superficie compuesta por dos paneles que se abaten para
poder transportarse facilmente, se requieren bisagras que permitan generar
este tipo de apertura, por lo tanto sera necesario instalar bisagras, pero
debido a que sobre ellas se concentrara el peso propio de los paneles,
sumado al de las personas que lo habiten y que no sea transferido a los
apoyos laterales sera necesario que sean bisagras de alta resistencia.

La bisagra debe articular y sostener el panel en posicidn horizontal, sin
necesidad de soportes o elementos de anclaje y vendria incorporada al suelo.
Sus caracteristicas son:

® Fuerza de soporte O hasta5 N m
=  Fuerza de Tensidon: 6.000 NM
=  Fuerza de Corte: 5.000 N
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55

-

48

65

llustracion 61, Dimensiones bisagra de alta resistencia, ESSENTRA COMPONENTS

Male

llustracion 62, Bisagra de alta resistencia macho, ESSENTRA COMPONENTS.

Los tableros laminados que daran el acabado interior a los paneles de
cerramiento estdn determinados por la base de datos del Instituto
Valenciano de la Edificacién siendo asi que su constitucion esta determinada
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por fibras de madera de Sapelli, cuya cara superficial es de resinas
termoendurecibles prensadas a altas presiones y temperaturas, el acabado
sera liso y tendra reaccion al fuego seglin Ds2d, determinado en la UNE-EN
13501. Hacia el exterior se ha utilizara el mismo tipo de tablero laminado de
fibras de madera de Sapelli, pero capaz de soportar altas temperaturas,
especificamente segun clase de reaccion al Bs2d0 de la UNE-EN 13501,
extraido de la Base de Datos de la Comunitat Valenciana, buscando
consolidar un cerramiento ignifugo, sobrio y resistente.

El interior de los paneles estd conformado por un nucleo de cartdn celular
con forma hexagonal de forma similar al de una colmena de abejas; esta
estructura se utiliza debido a que es ligera, tiene gran resistencia y trabaja
muy bien a flexion, compresidn; aproximadamente soporta hasta 5 kg / cm?
de resistencia a la compresién (50 t / m2).

llustracion 63, Panel hexagonal, Nidocraft.

El panel funciona ademds como aislante térmico y acustico y al final de su
vida util es 100 % reciclable; se conforma por una trama poligonal de cartén
tipo kraft color marron hacia las dos caras externas, de 40 mm de espesor.

llustracion 64, Panel de carton ni
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5. Como elementos de anclaje para los paneles se utilizaran tornillos que seran
sujetados por palometas, de manera tal que aquel que realice el proceso de
anclaje de los paneles no necesite herramientas, convirtiéndolo en una
actividad prdctica y sencilla. Especificamente se emplearan tornillos de
métrica con cabeza redonda, cuello cuadrado fabricado en acero cincado y
de las siguientes dimensiones: 60 mm de longitud y 1/4" mm de didmetro.

llustracion 65, Tornillo de acero cincado, Leroy Merlin

6. Para el adecuado atornillado sera indispensable utilizar arandelas planas de
acero cincado para la fijacion de metal contra metal, en coherencia con el
diametro del tronillo (1/4”), garantizando mayor estabilidad al elemento
integral.

llustracion 66, Arandela plana, Leroy Merlin

7. Las tuercas mariposas o palometas permiten asegurar las diferentes piezas
de un modo sencillo y sin necesidad de herramientas, esta es la razén por la
cual se decidid utilizar este tipo de elementos para apretar el sistema. Sera
igualmente de acero cincado y para un didametro interno de 1/4".
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£

llustracion 67, Mariposa acero cincado, Leroy Merlin

También serd necesario utilizar tornillos de diferentes dimensiones para el
aseguramiento entre paneles de cerramiento, en especifico se utilizara
tornilleria en acero inoxidable A4 de 8, 10 y 12 cm de longitud y didmetro
1/4", DIN 933 (Anexo 2).

L A
llustracion 68, Tornillo acero inoxidable, Balearic Fontaners.

La cubierta esta conformada por paneles de policarbonato celular de 20 mm
(Anexo 3) y una estructura metdlica perimetral de soporte. Las placas de
policarbonato celular estdn compuestas por multiples paredes muy finas,
unidas entre si por unos nervios internos, creando una estructura en forma
de celdillas que le confieren unas caracteristicas técnicas excelentes como
aislante térmico; ademds son muy versatiles y sus prestaciones son
inmejorables; se determinaron debido a las siguientes cualidades:

= Durabilidad.

= Economia.

= Lligereza.

= Ajslante térmico y eléctrico.
= Estética.

= Renovable, biodegradable y reciclable.

= Ddctil, maleable y tenaz.

= Resistencia al corte.

= Alta resistencia y rigidez.

= Elevada resistencia a la deformacion térmica.

» Elevada resistencia a la fluencia.

= Aislamiento eléctrico.

» Transparencia (en el elemento central Unicamente, los otros seran
opacos).

= Optima estabilidad a las radiaciones de los rayos UV, gracias al filtro de
proteccion que incorpora.

= Ligereza.
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llustracion 69, Panel de policarbonato celular, Makrolon

Los elementos de soporte serdn metdlicos en aluminio anodizado,
manteniendo relacién de materiales con el resto de la estructura y ademas
porque es lo que se encuentra en el mercado. La fabricacién detallada se
deberd realizar segun los planos suministrados por el disefiador.

En la cubierta se empleardn una goma de EPDM que no permitira la filtracion
de agua sellando completamente el elemento de proteccidon superior.
Ademas se utilizaran omegas de policarbonato para unir los paneles entre si,
de alta resistencia al impacto, con filtro UV, que se instalen por medio de un
proceso de deslizamiento sobre los perfiles metalicos.

Debido a que la vivienda se instalard sobre un terreno que probablemente
no sea horizontal, se contempld un elemento de nivelacién que es similar al
empleado en los andamios de construccién, y que permite la posibilidad de
mantener estable y asegurar homogéneamente toda la estructura al suelo
para resistir los fendmenos naturales. La estructura de nivelacion
corresponde a un husillo metalico cincado, de tornillo de roscado que
permita 20 cm para la nivelacién del suelo, anclado al suelo por medio de
piquetas de acero galvanizado de 40 cm en forma de T, que se deberdan clavar
en diagonal, principalmente para evitar la torsidon de la construccion ante
fuertes vientos. Adicionalmente el nivelador tendra en su parte superior una
pletina asegurada por medio de tornillos y tuercas al panel del suelo, con el
fin de soportar y transmitir las cargas de la construccidn a este.
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llustracion 70, Piquetas T de acero Canvascamp

llustracion 71, Husillo hueco para andamio, Solo Stocks.

En sintesis, todos los materiales que conformaran el cerramiento y partes
constitutivas del proyecto han sido seleccionados para aprovechar sus
cualidades fisicas garantizando:

= Liviandad.

= Aislamientos térmico y acustico.

= Mayor rendimiento en transporte.

= Facil y rdpida colocacion.

= Resistencia al fuego y a la humedad.
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5.7.PROCESO CONSTRUCTIVO
1. Determinacién del equipo de trabajo

Se asignard a dos personas la responsabilidad de la construcciéon y del
bienestar del habitaculo, esto se haria con el objetivo de comprometer a los
habitantes con el buen uso que se le debe dar a todos los componentes
(paneles y accesorios), para prolongar la vida util de la vivienda pensando en
que a futuro se podria volver a instalar en otra catastrofe. Ademas, estas
personas deberdn seguir los pasos descritos en el manual de instalacién, con
el objetivo de garantizar la correcta ejecucion y obtener los tiempos previstos
por el disefador, que estan concebidos en un dia como maximo teniendo
todas las piezas en el lugar.

2. Replanteo

Debido a que el proyecto se establecera en zonas afectadas por condiciones
medioambientales, seria ideal que organismos de ayuda internacional
determinaran una zona iddnea en la cual se pudiesen montar los refugios,
minimizando el impacto de réplicas producidas por los fendmenos naturales,
ademas este lugar deberd ser lo menos inclinado posible, o para disminuir
los esfuerzos a la hora de realizar el montaje. En conjunto entre las
organizaciones de ayuda y los usuarios se podra definir una de las propuestas
urbanas planteadas en el presente documento para establecer la relacion de
cada vivienda con su entorno. Probablemente no se dispondran de estudios
geotécnicos, solares, etcétera, pero al instaurarse en la zona térrida se
gozaran de condiciones ambientales relativamente constantes a lo largo del
afio.

DETALLE EN SECCION DE CENTRO DEL SUELO

Tornillo roscado cabeza plana
Neopreno doble E=4mm

0.005m - SUELO ) _~—————Tablero DM estdndar E=5mm

[ T ILLN‘“ F g ———Poliestireno expandido E=4cms
0.040m | 05m gzzies i e I _Eﬁf“‘ﬁ Sh | Tablero DM hidréfugo e ignifugo E=5mm
0.005m == TERRENO Gy HH Bastidor en acero laminado en frio

Bisagra de tensién de alta resistencia

llustracion 72, Detalle en seccion de centro del suelo, fuente: Autor.

El replanteo sencillamente se realizara ubicando los paneles del suelo sobre
la zona determinada, de este modo se podra conocer el espacio real que
necesitara y se podra orientar; el suelo ird abatido gracias al uso de bisagras
para que ocupe menos espacio en el momento de almacenaje y su transporte
seas practico.
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El proceso de apertura se ilustra en las siguientes imdgenes, en donde
ademas se notan los niveles que servirdn para conformar una superficie
horizontal, ayudada por los niveladores que estan en cada arista:
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Ilustracion 73, Suelo Arquitectura de Emergencia, fuente Autor.
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3. Cimentacion

a. Una vez desplegados los dos paneles en el terreno, se podrdn anclar
las pletinas que soportan el suelo mediante un proceso sencillo que
consiste en atornillar 6 tuercas a tornillos en cada una de las aristas
del hexagono, garantizando que la superficie compuesta por el suelo
y pletinas sean elementos homogéneos.

b. Gracias a que las pletinas tienen una perforacion por la cual pasara el
tornillo del husillo, servirdn de guia para la ubicacién de las pletinas y
del anclaje. Una vez apoyadas las pletinas sobre el terreno se
enterraran 4 piquetas de acero en cada uno de los agujeros previstos,
garantizando el soporte de la construccién y la transferencia de cargas
al terreno.

c. Como la pletina que ha sido soportada sobre el suelo tiene un tornillo
soldado, se enroscara el husillos el cuales permitira la nivelacién del
suelo.

d. Posteriormente se colocard el suelo sobre los elementos de anclaje y
gracias a los elementos transversales que incorpora el husillo se podra
nivelar el suelo, observando los niveles que tiene el suelo en su
contorno y asi tener una superficie completamente horizontal.

4. Montaje del Cerramiento

Cada lado del hexagono en planta se dividié en dos paneles para facilitar el
transporte, almacenaje y montaje, de este modo se tendrian mdédulos que en
su parte inferior contarian con un sistema de ensamble para el acoplamiento
con el suelo y se reforzaria con tornillos de %” apretados por palometas. La
solucién de un sistema mixto entre tornilleria y de compatibilidad entre
partes macho-hembra busca facilitar el armado, siendo asi que las personas
solo con ayuda de un manual de armado insertarian las “piezas llenas en las
vacias” y las ajustarian con tornillos, soluciéon que es mundialmente conocida
y no representa esfuerzos excesivos, ademas a futuro el desmontaje seria
sencillo y todos los elementos servirian para atender un nuevo evento.
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DETALLE EN SECCION DE ANCLAJE ENTRE PANEL VERTICAL Y SUELO

EXTERIOR]| | ][ INTERIOR

Contrachapado E=4mm

Ntcleo en cartén poligonal

Contrachapado hidréfugo e ignifugo E=4mm

,—————————Bastidor en acero laminado en frio
Tornillo roscado cabeza plana

+—Tablero DM estandar 5mm

L Poliestireno expandido E=4cms

__Tablero DM hidréfugo e ignifugo E=5mm

__Tornillo de 1/4" acero inoxidable 10cms
Neopreno doble E=4mm

Arandela para perno de 1/4"

Palometa para perno de 1/4"

0.004m

3

llustracion 74, Detalle en seccion de anclaje entre panel vertical y suelo, fuente: Autor.

Continuando con el proceso constructivo, los paneles verticales entre si se
conectarian por el mismo sistema mixto, garantizando que las palometas
qgueden al interior de la vivienda para evitar el acceso a intrusos. Se
contempla el uso de bandas de neopreno en los puntos de contacto
perimetrales de los mddulos horizontales y verticales, permitiendo
hermetizar el espacio interno y ademas este tipo de caucho protegeria los
cantos, ampliando la vida atil de la construccion.

DETALLE EN PLANTA DE UNION ENTRE PANELES DE CERRAMIENTO

|

Perno de cabeza esférica :
Tornillo de 1/4" acero inoxidable l
Banda de neopreno doble E=4mm I
0004m_ | EXTERIOR Contrachapado hidréfugo e ignifugo E=4mrd|
|

|

|

|

|

|

|

|
\
|
|
|
|
|
|
|
} L Contrachapado estdndar E=4mm
|
|
|
|
|
|
|

0.05m 0.0042m = ~————=—Nicleo en cartén paligonal
A
0004m " ' INTERIOR J_j\ Bastidor en acero laminado en frio
\ Arandela para perno de 1/4"
Palometa para perno de 1/4"

llustracion 75, Detalle en planta de union entre paneles de cerramiento, fuente: Autor.
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DETALLE EN PLANTA DE ANCLAJE ENTRE PANELES

Bastidor en acero laminado en frio
Neopreno doble E=4mm

Camara de descompresién

Tornillo de 1/4" acero inoxidable 12cm
Arandela para perno de 1/4"

Palometa para perno de 1/4"

Contrachapado hidréfugo e ignifugo E=4mm
Contrachapado E=4mm

Nticleo en cartén poligonal

EXTERIOR

0.004m < INTERIOR

llustracion 76, Detalle en planta de anclaje entre paneles, fuente: Autor.

El proyecto contempla dos paneles atipicos que corresponderian a la puerta
de acceso y una ventana, que estan contemplados para que estén
enfrentados buscando una ventilacién cruzada, sin embargo, al ser una
solucién modular se permitiria la posibilidad de cambiar su ubicacion de
acuerdo a una razén ldogica vista en lugar.

5. Montaje de la Cubierta

La cubierta se compone principalmente de una estructura liviana poligonal,
conformada por una estructura metalica que soportard paneles de
policarbonato. El proceso de montaje se realizara en los siguientes 4 pasos:

a. Entre las dos personas se anclaran dos paneles de la cubierta sobre
los paneles horizontales gracias a un sistema de tornilleria similar al
empleado anteriormente.

llustracion 77, Proceso de armadocubjerta 1 paso, fuente: Autor.
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DETALLE EN SECCION DE ANCLAJE ENTRE CUBIERTA Y CERRAMIENTO

Perfil metalico de anclaje entre cubierta y cerramiento

/+Omega de anclaje entre paneles de cubierta

arpinteria metalica para soporte del policarbonato
olicarbonato celular E=2mm

Neopreno E=4mm

Bastidor en acero laminado en frio

Arandela para perno de 1/4"

i Palometa para perno de 1/4"

5 4 Tornillo de 1/4" acero inoxidable

Perno de cabeza esférica

Contrachapado hidréfugo e ignifugo E=4mm

al I
L

b Niicleo en cartén poligonal
Contrachapado E=4mm

EXTERIOR ‘jf\_ INTERIOR

llustracion 78, Detalle en seccion de anclaje entre cubierta y cerramiento, fuente: Autor.

b. Se realizarad el mismo procedimiento en el costado opuesto

llustracion 79, Proceso de armado cubierta 2 paso, fuente: Autor.

DETALLE EN SECCION DE SUJECION ENTRE PANELES DE CUBIERTA

| |
| |EXTERIOR - 1 }
} 0.010m ] 0.020m v Orn.ega para sujecion entre paneles de cubierta :
| — - Policarbonato celular E=2cm |
I f 0020m, . e i T\‘ SSSgcEs=es : Goma de EPDM para sellado I
i \ II‘?TUE'IIgT(])R | Carpinteria metalica para soporte del policarbonato :
| |
| |

llustracion 80, Detalle en sujecion entre paneles de cubierta, fuente: Autor.

c. Paradarrigidez alos elementos anteriormente instalados, se montara
una pieza central que dara rigidez y ademds permitira la entrada de
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luz al interior del espacio ya que se concibe en policarbonato
traslucido.

DETALLE DE SUJECION DE ELEMENTO CENTRAL CUBIERTA CON PANELES

Omega para sujecién entre paneles de cubierta
Elemento prefabricado en policarbonato translucido
Proyeccion de sobreposicién de omegas para anclaje
Neopreno E=4mm

Tornillo de 1/4" acero inoxidable

Carpinteria metélica para soporte del policarbonato
Arandela para perno de 1/4"

Palometa para perno de 1/4"

Policarbonato celular E=2cm

llustracion 82, Proceso de armado cubierta 3 paso, fuente: Autor.

d. En el cuarto punto, sencillamente se deslizaran los dos paneles
restantes para conformar la cubierta, posteriormente se sujetaran al
cerramiento y a la cubierta, finalizando el proceso de armado tal cual
se representa en la siguiente imagen:

VA‘(




ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

llustracion 83, Proceso de armado cubierta 4 paso, fuente: Autor.

6. Puesta en marcha

La vivienda podrad ser habitada el mismo dia y se plantea a modo de hipétesis
gue cuente con los siguientes elementos para mejorar la habitabilidad:

= |luminacién.

= Bolsas de dormir (4 unidades) con esterilla.

=  Botiquin de emergencia.

= Mosquitero en la ventana.

= |ona para tapar la iluminacién cenital.

5.8. ESTIMACION DE COSTES

Cada material elegido para la conformacién del proyecto fue seleccionado de
acuerdo a sus cualidades fisicas, prestaciones y ventajas que tendria en
comparacion a otros, manteniendo siempre en cuenta el impacto econdmico
gue generaria, ya que se busca desarrollar un producto viable
econdmicamente con una larga vida util.

Los materiales y sus respectivos costes se encontraron en diferentes bases
de datos y en almacenes que proveen materia prima para la construccion,
esto con el fin de realizar un promedio estimado del coste total del proyecto,
sin embargo, en el momento de realizar un pedido en masa si se llegase a
producir realmente la vivienda, se buscarian acuerdos comerciales para
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disminuir aun mas los costes. A continuacidn, se expondrdn los materiales y
su respectiva procedencia:

1. Estructura:
a. Tubo cuadrado fabricado en acero laminado frio con acabado en
barniz de color gris. Medidas: 40 x 40 x 1,5 mm.
b. Proveedor: LEROY MERLIN**
2. Sellos de paneles horizontales y verticales:
a. Banda elastica y estanca de neopreno de celda cerrada, de 10 mm de
espesor y 50 mm de ancho.
b. Fuente: Generador de Precios Espafia.*
3. Ndcleo de panel de suelo:
a. Panel de poliestireno expandido (EPS) con marcado CE, de 40 mm de
espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa.
b. Fuente: Base de Precios del Instituto Valenciano de la Edificacién.%®
4. Acabado interior del suelo:
a. Tablero MDF DM Ref. 11183221
b. Proveedor: Leroy Merlin.%’
5. Acabado exterior del suelo:
a. Duripanel B110 mm 310 x 125 mm
b. Proveedor: Maderas Planes.*®
6. Elementos de articulacion del suelo:
a. Bisagras de tensién ajustable de alta resistencia SR5425
b. Proveedor: ESSENTRA Components.*®
7. Acabado interior de paneles de cerramiento:
a. Tablero laminado con fibras de madera de Sapelli.
b. Fuente: Base de Precios del Instituto Valenciano de la Edificacién.>®
8. Acabado exterior cerramiento:
a. Tablero laminado de fibras de madera de Sapelli, con tratamiento
ignifugo.
b. Fuente: Base de Precios del Instituto Valenciano de la Edificacion.>!
9. Nucleo hexagonal en cartén
a. Panel de Cartén nido de abeja

44 (Leroy Merlin, 2017)

4> (Generador de Precios. Espafia, 2017)

46 (Instituto Valenciano de la Edificacién, 2017)
47 (Leroy Merlin, 2017)

48 (Maderas Planes, 2017)

49 (Essentra Components, 2017)

50 (Instituto Valenciano de la Edificacién, 2017)

51 (Instituto Valenciano de la Edificacién, 2017) /
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Proveedor: Materials World®>2

10. Elementos de anclaje

a. Tornillo de métrica con cabeza redonda cuello cuadrado fabricado en
acero cincado. Medidas: 60 mm de longitud y 6 mm de didametro. Ref.:
15658720

b. Proveedor: Leroy Merlin>3

c. Arandela plana estrecha de acero cincado. Ref.: 15692313.

d. Proveedor: Leroy Merlin>*

e. Tuerca mariposa de acero cincado. Ref.: 15657782

f. Proveedor: Leroy Merlin>®

g. Tornillos de 10y 12 cm DIN 933

h. Proveedor: Balearic Fasteners>®

11. Cubierta

a. Placas de policarbonato celular

b. Proveedor: Makrolon Multi UV 6/20-20°7

c. Debido a que algunos de los elementos tienen un disefio especifico,
se tomaran valores de elementos estandar similares.

d. Perfil universal de aluminio anodizado.

e. Proveedor: Lermont Plastics.>®

f. Goma de EPDM

g. Proveedor: Lermont Plastics.>®

h. Omegas en policarbonato

Proveedor: Pal Plastic Danpalon

12. Niveladores

a.

®oo o

Pletinas de acero

Fuente: Base de Precios del Instituto Valenciano de la Edificacion.®®
Piquetas de acero

Proveedor: Canvascamp®!

Husillo cincado con placa Ref.: 200218017

52 (Materials World, 2017)

53 (Leroy Merlin, 2017)

54 (Leroy Merlin, 2017)

55 (Leroy Merlin, 2017)

%6 (Balearic Fasteners, 2017)

57 (Makralon, 2017)

%8 (Lermont Plastics, 2017)

%9 (Lermont Plastics, 2017)

80 (Instituto Valenciano de la Edificacién, 2017)

61 (Casnvascamp, 2017) /
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f. Proveedor: La casa de la construccion®?

g. Tornillo de métrica con cabeza redonda cuello cuadrado fabricado en
acero cincado. Medidas: 60 mm de longitud y 6 mm de didmetro. Ref.:
15658720

h. Proveedor: Leroy Merlin®

i. Tuercas de hierro cincada

j. Proveedor: Salvador Escoda®*

Gracias a una investigacion en el mercado espafiol se obtuvieron los precios
de todos los materiales especificados con el objetivo de elaborar el siguiente
presupuesto estimativo del coste del proyecto:

SUELO

CANTIDAD | UNIDAD PRECIO SUBTOTAL

Subtotal 1 panel

Total Suelo

PANELES DE CERRAMIENTO (MACHO Y HEMBRA)

ITEM CANTIDAD | UNIDAD PRECIO SUBTOTAL

62 (La casa de la construccién, 2017)

83 (Leroy Merlin, 2017)

64 (Salvador Escoda, 2017) |
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Tornillo de cabeza esférica 1/4" acero
cincado 60 mm 4 ud 0,45 € 1,80 €
Tornillo de cabeza hexagonal de 1/4" acero
inoxidable 12 cm. 4 ud 2,01 € 8,04 €
Tornillo de cabeza hexagonal de 1/4" acero
inoxidable 10 cm. 6 ud 1,42 € 8,52 €
Neopreno doble (4 mm) - Ancho 0,0746 7 ml 0,40 € 2,80 €
Neopreno doble (4 mm) - Ancho 0,1 3,5 ml 0,40 € 1,40 €
Contrachapado hidréfugo e ignifugo (4 mm) 2,8 m?2 66,34 € 185,75 €
Nucleo en cartén poligonal 2,2 m2 8,96 € 19,71 €
Contrachapado estandar (4 mm) 2,8 m2 43,01 € 120,43 €
Bastidor en acero laminado frio (e= 1,5 mm)
40 x 40 cm. 12 ml 1,88 € 22,50 €
Arandela para perno de 1/4" 14 ud 0,07 € 0,98 €
Palometa para perno de 1/4" 14 ud 2,75 € 38,50 €
Subtotal 2 paneles 410,43 €
Total Cerramiento 2.462,59 €
CUBIERTA
iTEM CANTIDAD | UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
Omega de anclaje entre paneles en
policarbonato 3,06 ml 5,03 € 15,39 €
Carpinteria metdlica de soporte (ancho 0,10
m) 4,5 ml 5,27 € 23,72 €
Policarbonato celular 1,2 m?2 18,44 € 22,13 €
Goma EPDM 6,12 ml 0,77 € 4,71 €
Tornillo de cabeza hexagonal de 1/4" acero
inoxidable 8 cm. 2 ud 0,97 € 1,94 €
Arandela para perno de 1/4" 2 ud 0,07 0,14 €
\ \ / ‘ // N\
\ / / / AN
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Palometa para perno de 1/4" 2 ‘ ud ‘ 2,75 € 5,50 €
Subtotal panel individual 73,53 €
Subtotal 6 paneles 441,16 €
Policarbonato celular 0,25 m2 18,44 € 4,61 €
Omega PC grande hembra. 0,6 ml 5,13 € 3,08 €
Neopreno (4 mm) - Ancho 0,5 0,25 ml 0,20 € 0,05 €
Subtotal elemento central 7,74 €
Total Cubierta 448,90 €
NIVELADORES
ITEM CANTIDAD | UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
Pletina de acero (20x20 cms - e=5 mm) 1 ud 10,37 € 10,37 €
Piquetas de acero cincadas 4 ud 3,79 € 15,16 €
Husillo de andamio cincado 1 ud 17,11 € 17,11 €
Tuercas hexagonales 60 mm 6 ud 1,85 € 11,10 €
Tornillo de cabeza esférica 1/4" acero
cincado 60 mm 6 ud 0,45 € 2,70 €
Subtotal 56,44 €
Total 6 niveladores 338,64 €
TOTAL VIVIENDA 3.810,58 €

Tabla 12, Tabla de precios, fuente: Autor.

La Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna
Roja publicé en 2013 un documento en el que presentaba refugios para
situaciones post-desastre incluyendo costos y caracteristicas, exponiendo un
escenario que permitiria realizar una comparacién conceptual y econdmica
sin considerar un incremento producido por la inflacién, del proyecto
disefiado en el presente documento, con 3 viviendas reales que se
construyeron en el terremoto de Haiti en 2010.
/ /T
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El primer proyecto construido estaba conformado por un cerramiento en
madera laminada sobre tabiqueria seca, cubierto por tejas metalicas que
estarian soportadas sobre vigas de madera y contaria con un suelo en
hormigdn, representando un coste aproximado de 2.200€, este valor es
inferior al calculado pero la ejecucion requiere la participacion de nueve
personas y se tardaria cerca de tres dias en consolidarse, significando un
tiempo superior y un exceso de mano de obra ante una situacidon que
requiere una solucion inmediata y que deberia ser practica. Adicionalmente
el suelo de hormigdén requiere elaboraciéon previa, no permite que sea
facilmente desmontable, implica el uso de herramientas, conocimiento
técnico de aquellos que lo ejecuten y a posteriori afectaria el entorno pues
se deberia demoler.

llustracion 84, T-Shelter 1, IFRC

La segunda solucion planteada para el terremoto de enero de 2010 estd
conformada por una estructura de bastidores de madera para el montaje de
paredes, suelo y cubierta, que se recubririan por madera laminada en su
contorno y metal en la cubierta; se construyd en un tiempo superior a la
anterior vivienda, cinco dias, pero con un grupo inferior de personas: de 5 a
7, ofreciendo unas condiciones excesivas para un refugio urgente, que se
debe erigir entre pocas personas, como es el caso del proyecto desarrollado
gue se construye entre dos y en un solo dia. El coste de este proyecto
asciende a 5100€ aproximadamente, valor superior al presupuestado.

llustracion 85, T-Shelter 2, IFRC

La tercera propuesta temporal esta conformada por un cerramiento en
madera trenzada, con una cubierta plastica. soportada instalada sobre una
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cercha de madera y suelo de hormigdn, lo que presenta nuevamente los
problemas expresados en la primera vivienda de tipo técnico y temporal, que
sumados al peso propio de los materiales representan dificultades para
transportar. El equipo de construccion es de diez personas y debe estar
capacitado, implicando un factor adicional. Se proyecta para tres o cinco
afios, tiempo que considero demasiado extenso para una construccidon
temporal y no refleja que pueda ser facilmente desmontada para una futura
emergencia. Su coste es de 2400€, que incluyen el pago del personal que lo
instalara y supervisard, valor que es inferior al presupuestado pero que de
acuerdo a las caracteristicas fisicas y funcionalidad no es comparable.
-

llustracion 86, T-Shelter 3, IFRC

5.9. PROPUESTA URBANA-SOCIAL

Definir una propuesta estandar e ideal resulta muy complejo de plantear
debido a que cada lugar presentara unas condiciones particulares, sin
embargo, desde la teoria se propone conceptualmente generar un modelo
de implantacién de las viviendas y de los equipamientos que la apoyen,
buscando integrar socialmente a las comunidades afectadas, reintegrando
las valores y fortalezas de las comunidades, por medio de lazos entre todos
los habitantes para que colectivamente se enfrenten a la situacién de
catdstrofe y se superen las adversidades fisicas y sicoldgicas.

El esquema contempla articular 5 tipos de construcciones temporales que
serian imprescindibles en un suceso catastréfico, estableciendo nucleos
colectivos a maneras de plaza, en los cuales los individuos se integren y
desarrollen actividades de diverso indole, pero que idealmente deberian
estar encaminadas a la superacion de la situacion. Los espacios centrales o
puntos de encuentro como las ha llamado el autor, no seran introvertidas,
sino que por medio de circulaciones se articulardan con otros, generando
“micro-comunidades” que serdn parte de un todo mas grande en coherencia
con la situacién presente, esto no solo para poder cuantificar la catastrofe,
sino para facilitar las operaciones de las entidades de ayuda.
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Se propondrdan soluciones urbanas para la reintegracion social a partir de las
siguientes arquitecturas temporales, las cuales estaran representadas segun
la siguiente imagen:

Vivienda

Aseos

Cocina
Almacenamiento
Organismos de ayuda

ORGANISMOS
DE AYUDA

ALMACE-
NAMIENTO

llustracion 87, Arquitecturas para conformacion de urbanismo, Autor.

Los equipamientos complementarios se conceptualizaran del mismo tamafio
y forma que el producido por las viviendas temporales, debido a que el
diseino y desarrollo independiente de cada uno de estos edificios excede el
alcance del presente documento; aun asi, los materiales y estructura bien
permiten su adecuacion; conceptualmente en el capitulo 3 se estudiaron
construcciones temporales para situaciones de emergencia, evidenciando la
necesidad de incorporarlas en este tipo de propuestas urbanas, apoyandolas
con espacios para el almacenamiento que pueden ser versatiles para
diferentes usos o bien servir como recintos en los cuales se instale otra
construccion de acuerdo a las necesidades, inclusive de tipo religioso o social.
Los espacios de cocina y aseos son fundamentales, por lo tanto, en el estudio
de planificacién, se han dispuesto con una relacién practicamente directa
con la vivienda.

Las propuestas urbanas surgen a partir de la geometria establecida por la
vivienda temporal, permitiendo generar una serie de relaciones entre cada
espacio con su entorno inmediato por medio de circulaciones vy

/

/
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permanencias. Al ser una propuesta ideal se propone sobre una superficie
regular, posible gracias a los niveladores ingeniados en el disefio
arquitectonico.

PROPUESTA 1

Se buscd ordenar los distintos equipamientos en torno a una plaza central
denominada “Punto de Encuentro”, priorizando el acceso a los aseos y a la
cocina ofreciendo una disponibilidad inmediata a los servicios
fundamentales; posterior a ellos se ubicaron los espacios correspondientes
para organismos de ayuda y almacenamiento, de modo tal que se integren
con comunidades perimetrales.

CIRCULACION CIRCULACION

ALMACE-
NAMIENTO

PUNTO DE
ENCUENTRO

ORGANISMOS
DE AYUDA

VIVIENDA COCINA

CIRCULACION \ CIRCULACION

Ilustracion 88, Propuesta Urbana 1, fuente: Autor.

PROPUESTA 2

Se buscéd “disgregar” las viviendas en aras de conseguir flujos de aire y
permitir multiples accesos (o salidas) hacia el punto central de encuentro.
Los aseos se disponen enfrente de las viviendas para atender situaciones que
incluyan problemas de sanidad y posterior a ellos se ordenan los
equipamientos complementarios para dar apoyo a la comunidad.
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VIVIENDA . -

PUNTO DE
ENCUENTRO

CIRCULACION

‘ASEQS ) 7 7

ORGANISMOS
DE AYUDA

CIRCULACION
CIRCULACION

ALMACE-
NAMIENTO

ORGANISMOS
DE AYUDA COCINA

llustracion 89, Propuesta Urbana 2, fuente: Autor.

PROPUESTA 3

Se genera un espacio central basico dividido por accesos o salidas hacia una
gran plaza central diferenciando usos, de este modo la zona residencial se
ubica en un costado y los espacios de soporte en otro. En este esquema se
centrd el edificio de organismos de ayuda, contemplando la idea que desde
ahi se controle la situacion y con visual hacia todos las partes que conforman
este urbanismo.
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F4)

PUNTO DE
ENCUENTRO

CIRCULACION

2}

CIRCULACION

ORGANISMOS
DE AYUDA

Ilustracion 90, Propuesta Urbana 3, fuente: Autor.

PROPUESTA 4

Se estudia la posibilidad de juntar las viviendas de dos formas diferentes,
permitiendo generar accesos por cuatro puntos a una planta de
conformacidén ortogonal. En este esquema se dispone la cocina y el aseo
inmediato a la zona residencial para atender eficazmente las necesidades, sin
embargo, el almacenamiento se propone como un comodin, de tal forma que
pueda ser remplazado por organismos de ayuda, aseos o una cocina mayor.
En la parte posterior se ubican dos construcciones de organismos de ayuda
con un aseo, previendo que ante una catastrofe podrian llegar diferentes
entidades a prestar socorro.
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VIVIENDA A VIVIENDA

CIRCULACION CIRCULACION
VIVIENDA VIVIENDA
PUNTO DE
ENCUENTRO
=
&
CIRCULACION CIRCULACION

ALMACE-
COCINA - A NAMIENTO,

CIRCULACION

ORGANISMOS ORGANISMOS
DE AYUDA DE AYUDA

llustracion 91, Propuesta Urbana 4, fuente: Autor.

VENTAJAS Y EVENTUALIDADES

El producto si se llegase a desarrollar, deberia probarse y someterse a
ataques atmosféricos extremos para ver su comportamiento, de este
modo se obtendrian resultados reales, proporcionando informacién
adicional para la mejora técnica del proyecto. El resultado de las
pruebas determinaria el comportamiento de los materiales a lo largo
del tiempo con lo cual se tendria certeza absoluta del comportamiento
ante estas condiciones, complementario a las especificaciones de los
fabricantes.

Seria ideal ver cdbmo una pareja logra construir el refugio en aras de
analizar las adversidades que se presentan en el montaje.
Adicionalmente seria una ventaja supervisar el proceso de fabricaciéon
de todas las piezas con el fin de establecer mejoras técnicas.

Debido a la liviandad que tienen los materiales, el traslado y montaje
se realizaria de una manera rapida y eficiente. Asi mismo su traslado y
puesta en el sitio por via terrestre, aérea o fluvial.

El montaje del proyecto bajo lluvias seria complejo, sin embargo, es
posible construirse a la intemperie gracias a la impermeabilidad de los
materiales.

El producto busca la facilidad en el montaje, por tal razén se desarrolla
de tal modo que sus anclajes sean de la forma mas intuitiva posible,
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permitiendo que cualquier persona, sin necesidad de conocimientos
técnicos ni constructivos lo pueda ensamblar.

El proyecto busca principalmente atender el nucleo de una familia
tradicional colombiana de acuerdo con los estudios demograficos, sin
embargo, en casos atipicos habria que buscar alternativas con ayuda
de las entidades de socorro.

La incorporacién de paneles solares seria una mejora en el disefio y se
podria establecer un sistema de iluminacién a partir de esta fuente.
Las propiedades técnicas de los materiales al igual que la geometria
hacen que sea un habitaculo resistente apto para soportar fendmenos
naturales en condiciones criticas.

El tener piezas modulares prefabricadas permite desarrollar el
proyecto en un tiempo corto en términos de fabricacién y de montaje
in-situ.

El que se pueda montar y desmontar es una gran ventaja pues seria
funcional en varios eventos.

Este tipo de proyectos constantemente deben estar renovandose
debido a que cada dia surgen nuevos materiales, técnicas
constructivas y las situaciones sociales varian, presentando para los
arquitectos una situacion cambiante para la cual estar preparados si
se desean realizar proyectos responsables para la poblacién.
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Conclusiones

El proyecto es una solucién digna para un grupo de personas que esté enfrentando una
situacion de catdstrofe dada por fendmenos naturales. Concibe conceptos
fundamentales para el disefo de tipo formal, funcional y estético.

Es un elemento que entiende las condiciones morfoldgicas del territorio colombiano y
es coherente con las caracteristicas de la poblacién.

Se ofrece un producto practico, compuesto por elementos que permiten la construccidn
y puesta en el sitio de la emergencia eficientemente gracias a la versatilidad, articulacidn
de sus partes y liviandad de sus componentes. Ademdas se garantiza la viabilidad
econdémica.

La investigacion de proyectos que abordan este tipo de problematicas sociales ha
representado un aporte fundamental para la conceptualizacion del disefio
arquitectoénico, permitiendo generar un producto capaz de mejorar las condiciones de
habitabilidad consciente en términos ergonémicos y funcionales.

El habitaculo podria implantarse en nuevos territorios que presenten variables nuevas,
siempre y cuando se estudie responsablemente al usuario objetivo y la situacién en la
cual se instauraria.
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ANEXO 1

FACHADAS ‘ CONSTRUCCION ‘

Euronit

fachadas y cubiertas

ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

Anexos

TEJADOS CUBIERTAS ‘

X

| DURIPANEL B1

[ FICHA DE INFORMACION DEL PRODUCTO" |

1 Composlclén del producto

Las placas DURIPANEL B1 estdn compuestas de:
m Ccemento Portiand

= Fibras de madera

= Aditivos

2 Método de producclén

Las placas DURIPANEL B1 se fabrican con una técnica de dispersion
de tres capas diferentes. Luego las placas pueden ser pulidas.

3 Medidas y toleranclas
= DURIPANEL n1 pl de base

Espesores posil
8,10,12, 14 16 18 20, 22, 24, 25, 28, 32, 36, 40 mm

1.250 x 2.600 mm {rectificado)
1.250 x 3.100 mm (rectificado)

= DURIPANEL B1 placa para suelo (pullda, machihembrado)
Espesores posibles: 18, 22, 25, 29 mm
1.250 x 625 mm {rectificado)

Espesor Pulidas: +/- 0.3 mm
Sin pulir: 8- 12mm + 0.7, 14
2mm==0.7,24-40mm=15
Largo y ancho +/- 5 mm {no rectificado )

perpendicularidad 2.0 mm/m (no rectificado )

4 Peso

Espasor (mm) Peso (ka/m3  Espesor (mm) Peso (ka/m2)
8 100 24 30.0
10 125 25 313
12 15.0 28 35.0
14 17.5 29 36.3
16 20.0 32 40.0
18 225 36 45.0
20 250 40 50.0
22 275

5 Color

El color sstindar es amarillo-gris en masa, con matices por el
cardcter natural de los companentes.

TEURONIT 86 resarva ks derachos de mmﬁummammanmmn B lector
debierd slempra E8BUIArss que la versitn sea la

2 Para calcular las tenslones admisibles, es preciso anllu'f:mru de mulldd
3 En caso de dda en cuartn a ka utllizackin de las placas para una utlizackin determinada,
mqlpnlrmplﬂlmr[ EURONIT no puada an ning(in caso sar responsable por
lones 0 sus plecas qUE No hayen sido aprobadas por EURONIT.

6 Caracteristicas técnicas
Densidad :1.250 Kg/m3
Reslstencla a la traccién2 : 9.0 Nimme
Modulo de elasticidad : 4.500 N/'mm2
Porosidad 1 32%
Comportamiento hidrico(30-25% en promedio) :2.5mm/m
Absorcion en los bordes
por saturacién  después de 2 horas :$1.0%.
después de 24 horas :$15%.
después de més de 24 horas 1S20%
Cosficients de dilatacion térmica :11*10-6 m/mK
Cosficienta de conduccion térmica :0.35 W/mK
Resistencia a la difusién del vapor del agua 0-50% :50
50-100% :20
Reslstencia al hiclo segln DIN 52104 s resiste al hlelo
Resistencia al calor seg(in DIN 4102 :80°C

Reaccion al fusge :B1
Resistenciaaimpactodebala  segin DIN18032 ok
Aislamiento amnco

Espesor (mm) 8 12|16 |18 | 20 | 24 | 28 | 32 | 40
Kg/m2 96 11.4 16,0(18,8|24,4| 254|317 | 34,3 | 426 | 48,7
RW (dB) 3031 | 31| 333333 35|36 |37 | 3B

7 Ventajas

Siamprs que se sigan las instrucciones de aplicacion, las placas
DURIPANEL B1 muestran las siguientes caracteristicas generales:
u Buen comportamiento al fuego
= Buenas propiedades de aislamiento acistico
= Resistencla a temperaturas extremas
= Resistencla al agua
= Resistencia a diversos organismos vives
(moho, baclerias, insectos, etc.)
= Resistencia a maltiples productos quimicos
= No perjudiciales para el medio ambiente, sin emisiones
de gases nocives

Ademds, las placas DURIPANEL tienen las caracteristicas especificas
siguientes:
m Placa de carpinteria sélida, rigida y universal
= Manipulacién con herramientas de carpinteria
= Clavado y atornlllado mecénicos sin perforado previo
= Reslstente al hlelo
= Baja absorcién en los bordes en comparagién con los
paneles de fibras de madera (0SB, efc.)
= Alta rasistencia a flexo-traccian

8 Aplicaciones3

Para asegurar la estabilidad dimensional de la placa, es importante
que en el momento de la Instalacién ninguna de sus caras este
humedecida o en contacto con zonas hiimedas de la edificaclén,

= Suelos de interiores: placa de suelo auto-portante

= Paredes de Interlores: Tabiques y separaciones como placa
soporte del enlucido y ¢l alsiamiento.

= Techos: placas auto-portantes para el recubrimiento del tejado.
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9 Posibilidades de acabado en fabricacién

DURIPANEL B1 se puede entregar cortado y a medida. Los orificlos de 4 a 10
mm de diametro pueden ser perforados previamente en la fabrica (para
fijacionos vistas). H biselado grande o paquerio, machihembrado y bordes
rabajados son posibles de raaltzar en fibrica.

10 Puesta en obra

Los productos DURIPANEL pueen sar tratados como placas de fibras de
madera a base de resina. Para permitir un uso frecuente de las heramientas
utilizadas, se puede aptar por un revestimiento de metal duro.

Aserrado:

= Maquinas Industriales especlalizadas

u Sierra circular de mano

= Siama para cortar con disco de dientes de carburo.
= Sarmucho de mano

Actbado de los cantos:
Fresa

: Papel 0 esponja da Ilja finos
= Ceplilo con pias de carburo

Perforado:

= Para orificlos: Broca hellcoldal con punta de carburo (o completamente
de carburo) con un éngulo de corte de 60°

= Para aberturas redondas: Trépano o cuchilla circular con punta de carburo.

La placa debe estar apoyada alrededor del orificio para ser perforada (por

ejemplo en una superficle do madera).

Tanto el assirado como el perforado deben realizarse en un entormo seco.
Para aplicaciones decorativas, kas virutas y poivo deben retiranse iInmediataments
de la placa con una bayeta seca de micro fibra. Las virutas y polvo que no
sean retirades pueden causar manchas permanentes.

Accesorios de fjaciin:

Dependlendo de la aplicacion, pueden utlllzarse los sigulentes accesorios de
fijacion (para més informacidn, ver las instrucciones de aplicacién) También
80 puede ascoger ol material (por sjemplo acera inoxidable, galvanizado o
fosfatado) dependlendo de |a aplicaciin..

Anclaje oculto:

DURIPANEL B1 no se puede pegar para el revestimiento de exterior. DURIPANEL
B1 s puede fijar con pegamento para usos Interlores. El pagamentn debe ser
utilizado de acuerdo con las pautas del uso y las condiclones de la garantia
gﬂn%rﬁv“qednr del adhesivo. Para més informacion adicional consultar a

Atomiliado:

= Tomillo en acero inoxidable, con cabeza torx, provista de una punta
agudd y alstas

= Tomllio galvanizado con cabeza cruciforme, con alstas y de una
purta afilada.

Se puede atomillar directamente sin perforado previo.

Clavado:

u {lavado automditico con clavas de acero Inoxidable o galvanizados con
punta en hélice sin perforado previo

w Clavado manual con clavos de acero inaxidable o galvanizados con
punta en hélice sin perfarado previo

La cabeza del clavo no puede ser hundida dentro de a placa. La maquina

para clavar debe ser regulada con una calda constante.

DURIPANEL B1
. i, L ‘.

Grapado:

m Grapadora automética

La espalda de la grapadora no puoede introducirse demasiado en la placa. La
méquina neumética que clava debe ser reguiada con una profundidad constants.

Encolado y acabado de las juntas:

H encolado y el acabado de las juntas deben rsallzarse con la ayuda de
productos sintéticos para el relleno de las Juntas (por ejemplo con materiales
acrflicos, poliuretanos, epoxy, etc.)

Las grietas en jurtas terminadas solo pueden ser evitadas si:

w | estructura soporte carece de movimientos.

= [a placa no esta sujeta a movimlentos de dilataciSn extremos.

Maslla:
Utllizar solamente masillas neutras. Las masllias que no son neutras (por
ejemplo siliconas) pueden causar manchas.

Revestimiento:

= Opaco: H producto DURIPANEL puede ser proviste de un revestimlento para
aplicaciones en exteriores o Intariores.

= Transparente: para las aplicaciones en interiores, DURIPANEL puede ser tratado
de manera que sea resistente a las suciedades por medio del productn
CLEARCOAT transparente. Como resultado se obtiene una superficle permeable
al vapor del agua, resistente a kas sucledades y con posibllidad de lavado,
migntras que la placa conserva su aspecto natural. pueds sor
aplicado con pistola © manualments con una bracha.

= Laminacién: DURIPANEL puede ser cublerto del laminado para uses Interiores.
El pagado debe reallzarse seg(in kas Instrucclones de aplicacitn y las condiclones
de garantfa del proveedor de la cola.

Para garantizar su establlidad dimenslonal la placa no puede tener una tensién

diferenclada enire sus dos caras. Esto puede conseguirse tratando ambas caras

de la placa con el mismo sistema de revestimlemto, o blen utilizando en la cara

postarior un revestimianto con las mismas caracteristicas de difusién que ol de

Ia cara anterfor. Otras condiclones previas son la construcclén del sistema, las

dimenslones de la placa y las cargas de temperatura y humedad. Consulte al

departamanta tcnico de EURONIT

Aspectos relativos a |a salud y la seguridad:

Durante |a colocacién de las placas pueden liberarse particulas de polvo que

pueden Imttar las vias respiratorias y los ojos. Se recomlenda el uso de

méscara cortra el polvo y de gafas de seguridad. Han de proveerse extraccion

de polvo o ventilacion adecuadas dependiendo del espacio donde se vayaa

realtzar el trabajo o del equipc qus se vaya a utlilzar. La exposicién a largo

plazo al potvo puede resuttar noclva para la salud.

11 Mantenimiento y limpleza

Para suciedad ligera, lavar con detergents casera o solucion jahonosa suaves
y a continuackén aclarar con agua limpla.

12 Manipulacién

Las placas s almacanan en palés. Han de ser transportadas bajo una
impenmeabilizada, Las piaces han de apilarss horizontaiments sobre una mparﬁma
plana. Las placas rundetenerslempreapwnamaeme para no combarse.
Asimismo han de apliarse en un espacko seco y verlado, Si las placas se aimacenan
4l aire libwe, han de estar sismpre protegidas contra la lluvia por una lona
impesmeabilizada o una Kimina de plastico. En el caso de que las placas se
humedezean durante el embalaje, ha de retirarse todo el material de embalale y
las placas d e sacarse con una baysta y colocarss de forma que
penmita un secado completo. Se racomienda dejar que las placas se aclimaten en
€l espaclo donde se van a emplear. Las placas slempre han de ser levantadas de
Ia plia por dos personas, que |as transportarén en posicion vertical,

13 Informacién técnlca
Para més Informaci6n consultar las gulas de Instalackén de EURCNIT.

WWwWw.euronit.es

SEDE CENTRAL
Paseo de Recoletos, 27 - 2° planta - 28004 Madrid
Tel. 91 272 49 00 - Fax 91 702 39 28

TELEFONO DE ATENCIGN COMERCIAL 801 502 085
consulta.comerclal@euronit.es

an Etax arour ¥ company —
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ANEXO 2

INOX A4 - DIN 933
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ANEXO 3

Product data sheet, March 2013

Makrolon® multi UV 6/20-20
Multiwall polycarbonate sheet

Your benefits:

e highly heat-insulating
¢ cold-bendable

e ideal for barrel vaults

Makrolon® multi UV 6/20-20 is a 6-wall polycarbonate sheet TECHNICAL DATA (TYPICAL VALUES)
of 20 mm thickness. It combines high light transmission, Area weight 3.1 kg/m?
excellent thermal insulation and excellent weather resistance.

Loel! ; 3 3 A Sheet width 980, 1,200 and 2,100 mm
The sheet is lightweight, impact resistant and easy to install.
Possible delivery lengths 2,000 to 11,000 mm
Makrolon® multi UV 6/20-20 is ideal for cold-curved barrel | Mnimum permissible cold-bendingradius @ _ 3,000 mm
i i Light transmittance Tpgs clear 1099: ca. 58 %
vgults. It can als'o be installed as flat glazing. ke il e
* industrial glazing, sports halls 1Q-Relax: ca.37 %
e skyllghts, barrel vaults Total energy transmission g clear 1099: ca.57 %
. nonh[ight g]azmg white 1146: ca. 47 %
- 1Q-Relax: ca.36%
* swimming pool covers
* covered waIkways Heat transfer coefficient Ug 1.67 W/m2K
. greenhouses Coefficient of thermal expansiona 0.065 mm/m °C
* roofing Possible expansion
due to heat and molsture 3 mm/m

The sheets are produced with a coextruded UV-protective v’j‘;’:ﬁ;‘:ﬁ‘e"‘”a‘“’e j5G
layer, which is homogeneously fused with the sheet material.

This UV-protected side must be installed facing upwards/out-
wards. It provides Makrolon® multi UV with a highly effective | frerating®

Weighted sound reduction index 21dB

; . 5 * Europe clear 1099, white 1146 B-s1, d0 (EN 13501-1)
protection against weathering, guaranteed for 10 years. * Germary clear 1009
white 1146 B2 (DIN 4102)
1Q-Relax
* France clear 1099 M2 (NF P 92501/506)
* Italia wall and roofing class UNO (CSE RF
2/75/A & 3/77)
Ball impact resistance (to DIN 18032, Part 3) resistant to ball impact (including
hockey balls)

™ The cold-bending must be parallel to the ribs of the sheets, never crosswise (risk of buckling).
@ Fi in i ifthe ificate isvalid

forthe purchased Polycarbonate sheet type at the date of delivery. Polycarbonate sheets may
change their fire behavior due to ageing and weathering. The indicated fire rating was tested
onnew/ Product i with the indicated fire

except for Product rated “B1" in accordance with DIN 4102.

| ~980, 1,200 or 2,100 I

uv
AV—
=)
1
'
~20 dimensions in mm
Product Liability Clause: This and dvi verbal, Inwm!ngorbywayo'mds are
given in good faith but without ind thi pp propr v rights of Our
advice doesnot release you from ify y provided — especially that contained
in our safety data and technical information shee(s and to test products as to their suitability for the intended
and uses. The use and pi of our products and the products manufactured by you on
the basis of ourtechnical advice are beyond our cortrol and, therefore, entirely your own responsibility. Our products
are sold in accordance with the current version of our General Conditions of Sale and Delivery. B

= MaKroLan’

Makrolon® is a registered trademark of Bayer AG MFO124e R muld UV




Product data sheet, March 2013

Makrolon® multi UV 6/20-20
Multiwall polycarbonate sheet

ARQUITECTURA DE EMERGENCIA EN COLOMBIA

Si

the reliable solution for most applications.

Bayer MaterialScience S-Line, the standard product line, represents a range of certified quality products which offer

If Makrolon® multi UV 6/20-20 is used in applications of roofing
or walling, the forces applied by wind and snow loads must be
absorbed by a suitable sub-structure. We recommend taking
the support distance for each load from the diagram.

The diagram shows the load bearing capacity for Makrolon®
multi UV 6/20-20 (supported on all sides, rebate depth > 20
mm). If the rebate depth is smaller, the support distances
should be reduced suitably for the given load. For pure wind
loads the loads may be increased by a factor of 1.1.

If sufficiently stable profiles are used, the load increases by a
factor of 1.2. 1,050 mm width is measured in a two-field
arrangement of a 2,100 mm wide sheet. You can find further
sheet widths and statements on barrel vaults in the Technical
Manual.

Load bearing characteristics (determination):
The system resistance (boundary state of load bearing capacity)
of Makrolon® multi UV 6/20-20 was determined in accordance

These values are guide values, which were determined in
extensive tests on real systems carried out by the KPF in Erke-
lenz/Germany (testing, monitoring and certification centre
recognized by the building inspectorate). Adequate safety
values, which should be assessed on a case-by-case basis, are
to be observed with regard to these values.

In general, experience has shown that a safety factor of 1.3 is
adequate with regard to the measured resistance values. This
safety factor is included in the load table and the diagram.

These statements do not replace the specified national cer-
tificates, e.g. building inspectorate approval (Bauaufsicht-
liche Zulassung Germany), Avis Techniques (France), etc.

1,050/ 980 mm width
1,200 mm width = =

KN/m?
with European guideline ETAG 10 (European Technical Approval 2.5"‘ - 2100 mn width —
on “self-supporting light-transmitting roofing systems®, which !g
came into force in September 2002) in real tests. The character- !
istic values of system resistance were determined in an - l‘,
unfavorable system, i.e. the sheets were not fixed, but laid loose- ’ T‘
ly. The loads are applied as uniformly distributed linear loads, i.e. l"
load components acting vertically on the sheet, e.g. snow. \'\
1.5
1
3 e
3
1.0
05
0.0 m
00 1 2 3 4 5 6 7
width Support spacingA ———»
Load kN/m? 0.75 1.0 1.25 1.5 2.0 Width in mm
Length or support m 0 4.0 3.0 2.5 2.0 1,050/980
spacing A m 4.0 3.0 25 241 1.7 1,200
m 2.8 22 20 1.9 1.6 2,100

Bayer MaterialScience also produces solid sheets in polycarbonate (Makrolon® GP) and in polyester (Vivak® and Axpet®).

For more information, take a look at www.bayersheeteurope.com.

Bayer MaterialScience

Bayer MaterialScience GmbH

Otto-Hesse-StraBe 19/T9, 64293 Darmstadt, Germany

Tel. +4961511303-0
Fax +49 615113 03-500

www.bayersheeteurope.com




