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RESUMEN

Actualmente las respuestas frente una situacion de emergencia, en la que las
viviendas o construcciones son dafiadas o destruidas, estan pensadas para climas
templados o calidos, siendo esta respuesta, la carpa de PVC, una respuesta muy
sencilla pero poco Optima frente a ciertas situaciones.

Por lo que el proyecto pretende desarrollar un refugio de respuesta rapida después
de una situacién de emergencia. En el cual se utiliza el “Manual para la gestiéon y
coordinacion de albergues en el Pert” de INDECI como base para el disefio del
refugio, en este también se hace referencia al manual internacional Sphera de donde
se extraen ciertas idea, conceptos y lineamientos para una respuesta ante una
emergencia.

Es asi es como, con el estudio de la respuesta actual, las acciones que realiza el
estado y las etapas en donde el desarrollo en las que un refugio podria intervenir, se
presenta el proyecto REMA. Una respuesta integral que pretende desarrollar un
refugio para las zonas frias y muy frias del Peru, por lo que se opt6 por Puno-Peru
como el lugar de desarrollo del proyecto, ya que este es uno de los lugares mas frios
del pais. En el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta temas como la sostenibilidad,
la integracion de la poblacion en su construccion, el desarrollo local, entre algunos
objetivos de desarrollo sostenible.

Finalmente, el proyecto REMA pretende ser un primer acercamiento al desarrollo de
refugios frente a situaciones de emergencia de una forma integral, adaptable y
flexible, que no solo responda a condiciones de un pequefio sector o zona del pais,
sino que se pueda desarrollar en una gran cantidad de situaciones que se presentan
a lo largo de toda el area del pais, teniendo tantos escenarios distintos y Unicos.
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Introduccion

El Peru es un pais rico en la gran variedad de micro climas
que posee y nos sentimos, como peruanos, muy orgullosos
de esta variedad. Sin embargo, cuanto ocurre un desastrey
se presenta una situacion de emergencia, ya no se piensa en
la gran variedad de climas que el pais tiene, porque solo se
tiene una respuesta la carpa plastica de PVC, la cual puede
servir mucho en zona de climas calidos como la costa pero
no es lo mas eficiente para las zonas de climas frios y muy
frios, de los cuales casi el 40% del Peru es catalogado de
esta forma.

La arquitectura de emergencia es una rama que no se
toca mucho, no existen tantos concursos de arquitectura
de emergencia como hay de casa de playa, en el ambito
nacional no hay casi ningun referente que trate temas de
arquitectura de emergencia y e acceso a documentos que
traten del tema en muchos casos es restringido.

Con este proyecto se busca haceruna primera aproximacion
al desarrollo de refugios de emergencia en la academia,
investigando de ciertas caracteristicas que esta debe tener,
porque se desarrolla en un dambito muy especificoy a la vez
muy amplio. Como la arquitectura en relacién con otros
ambitos, como el territorio o la tecnologia puede llevar
a un intercambio de ideas para poder formular una mejor
respuesta ante esta poco explorada rama de la arquitectura.

Se busca desarrollar un refugio de emergencia que pueda
responder a las condiciones tan dificiles en las que se puede
llegar a vivir en la sierra del pais, donde las condiciones
climaticas llegan a ser extremasy donde hay una posibilidad
de un intercambio de ideas con otras personas.
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Ciudad Punefia en temporada de heldas
Fuente: El peruano

Situacion

El Peru es un pais con muchos climas, su posicion geografica
deberia ser considerado un pais calido tropical (MIDAGRI),
con intensas lluvias, sin embargo tiene una variedad de
climas a lo largo de toda su extensidn, que varian desde
climas calidos a climas muy frios, esto se debe a la presencia,
principalmente, de dos factores, la coordillera de los andesy
la corriente marina de humbolt.

Estos factores dotan al pais de unavariedad climasigual alas
que se pueden encontrar en el mundo (MIDAGRI), a demas
se crean consecutivamente fendmenos climatoldgicos
como el fendmeno del nifio y de la nifia, que modifican las
temporadas de lluvias y sequias en las distintas regiones del
pais.

Esto genera que durante el afio en distintas partes del pais
se generen situaciones muy adversas para los habitantes,
mayormente los que se encuentran en zonas alejadas o en
ciudades no muy desarrolladas. Estas situaciones ponen
en riesgo a la vida de las personas, junto con perdidas
materiales.

En adicion el Peru es un pais sismico lo cual incrementa las
probabilidades de presentarse una situacién de emergencia
que se podrian tranformar en una situacién de desastre
facilemnte sise combinan suman situaciones climatoldgicas
alaformula.
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Tomando como referencia el grafico hecho porel arquitecto
Martin Weiser, el Peru se puede dividiren 8 zonas climaticas,
de las cuales las que cuentan con mayor presencia son las
de selva tropical y las de climas frios. (Wieser, 2020)

Las 8 zonas son:

- Litoral tropical: Llega hasta los 200 m.s.n.m y colinda con
corrientes de mar calido

- Litoral subtropical: Llega hasta un altura de 200 m.s.n.my
se tiene la presencia de un mar frio.

- Desértico: Llega hasta los 1000 m.s.n.mm no cuenta con
influencia de las brisas marinas, con nivel de humedad bajo.

- Continental templado: va desde los 1000 hasta los 2300
m.s.n.m su oscilacion térmica es mayor a las anteriores.

-Continental frio: Altura desde los 2300 alos 3500 m.s.n.m.
en las partes mas altas se ve la presencia de heladas.

- Continental muy frio: Por encima de 3500 m.s.n.m. clima
extremadamente frio y con oscilaciones térmicas marcadas

-Selva Alta y Baja: Los limites de la selva alta son desde los
1000 0 500 m.s.n.my la baja son menores a 500 m.s.n.m.

Aproximadamente 40% de la superficie del pais esta
catologada como un clima frio o muy frio, encontrandose
en la zona de la coordillera de los andes que separa en 2
vertientes al pais oriente y occidente teniendo climas muy
diferentes en ambas partes.

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Zonas Climéticas del Peru

Fuente: Martin Wieser (2020)
Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

15



16

Rafael Del Barco Calixto

Mapa de con tipos de pisos ecoldgicos
Fuente: GObierno regional Puno
Elaboracion: Rafael Del Barco
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Para el desarrollo del proyecto se decidio trabajar en
el departamento Puno, el cual cuenta con un 70% de
su superfici, catalogada como clima frio y muy frio. Asi
mismo cuenta con un elemento que influye en el clima
drasticamente, este es el lago titicaca que funciona como
controlador de temperatura, generando dentro del mismo
departamento otra clasificaacion de zonas.

Por un lado esta la zona de selva, que en el graifico
comprende las zonas de selva alta, selva baja y ladera
oriental, las cuales son las zonas mas calidas de Puno.

Luegolaszonadecoordilleraque comprendelascoordilleras
occidental y oriental que son las zonas mas altas entre 4200
m.s.n.m.

La zona de altiplano es la parte plana de la coordillera
comprende entre los 4200 y los 4000 m.s.n.m. y es el paso
entre la zona de coordilleray la circunlacustre.

Finalmente la zona circunlacustre es la parte mas baja y
la que esta pegada al Lago titicaca con un altura base de
3800 m.s.n.m.

Cada una de las zonas tiene condiciones distintas, tanto
climaticas, como de desarrollo, de comunicacion, de
vulnerabilidades y de actividades que los habitantes
realizan.

A partir del estudio de las zonas se determinara que
territorio sera el escenario modelo que sentaran las bases
para el progreso del proyecto.

Como nota, se dejard fuera la zona de selva ya que el
proyecto se pensé para climas frios.

17
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Coordillera

Coordillera

La zona de coordillera es donde se encuentran las nacientes de agua mas
de 4200 m.s.n.m. siendo la zona con mayor alturay menor temperatura, en
esta zona se pueden encontrar cuerpos de agua llamados bofedales, que
alimentan a los lagos y rios de la cuenca.

En esta zona predominan las construcciones de adobe y piedra, asi mismo
gran cantidad de las construcciones son aisladas en las zonas mas altas de
la zona, en donde los habitantes se dedican a las activiades de ganaderia
o mineria. Estos habitantes bajan de sus viendas a centros poblados o
ciudades en donde comercializan sus productos.

La accesibilidad a estazona es dificilyaque lasrutas son angostasyamuchas
de estas no estan asfaltadas, permitiendo el paso de vehiculos pequefios y

en su mayoria ligeros.
18
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Altiplano

Altiplano

Esta zona es el paso entre la zona
de coordilleray al circunlacustre, se
ve la una mayor presencia de rios
y lagos, realizandose actividades
como agriculuray ganaderia.

En esta zona se encuentra una gran
cantidad de centros poblados en
donde las personas de las zonas
altas comercializan sus productos.

Esta zona esta bien comunicada
con vias de caracter local como
nacional.

Circunlacustre

Diferenciacion de Zonas por altitudes y condiciones
Elaboracion: Rafael Del Barco

Circunlacustre

Esta es lazona mas cercana al Lago
Titicaca, la zona tiene un clima
mas calido, sin embargo aun esta
la presencia de vientos fuertes y
precipitaciones estacionales.

En esta zona es donde estan
las ciudades mas grandes vy
desarrolladas. Por lo que se
encuentra una maryor variedad
de materiales de construccion,
siendo los mas vistos, el ladrillo y el
concreto. A demas es la zona con

mejor conexidn vial.
19
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Resumen climatoldgico promedio de la zona de estudio
Fuente: Weathersparks.com

Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco

Elaboracion: Rafael Del Barco
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Para el desarrollo del proyecto se escogidé la zona de
coordillera como la zona modelo para la insercion del
maodulo. Esto se decidid de esta forma por las condiciones
“extremas” que tiene la zona.

Principalmente las condiciones climaticas son las mas
adversas que se tienen, no solo en Puno sino en el pais,
siendo este un lugar idoneo para plantear las condiciones
a las que tiene que responder el moddulo, con una
temperatura media minima de -6°C, pudiendo llegara-21°C
(SENAMHI,2015). También se presentan vientos que llegan
a velocidades de 10 km/h y fuertes precipitaciones que
pueden ser acuosa, granizo, nevosas O nevosas acuosas,
conllevando grandes peligros tanto para las personas como
para las construcciones del lugar.

En adicidon a estas condiciones recurrentes en la zona se
tienen fendmenos natural que agravan la situacion, estos
son las heladas vy friajes los cuales bajan las temperauras
drasticamente debido a la combinacién de fuertes vientos
y bajas temperaturas de la zona. Estos fendmenos tienen
un impacto directo en la salud de las personas, y mas en las
personas queviven en las zonas altas que coincidentemente
sus viviendas son contruidas de forma tradicional y las que
tienden a sufrir mas daflos por la condiciones explicadas.

Por lo tanto se decidio tomar estas condiciones como
base para el desarrollo del rpoyecot, ya que, si este puede
responder de forma éptima a las condiciones mas extremas,
este podria ser replicado en otros lugares con condiciones
mas amables, con ciertas modificaciones que respondan al
nuevo escenario que se propone.
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Mapeo de Situaciones de emergencia registradas entre 2019 -2022
Fuente: SIGRID

Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco

Elaboracion:Rafael Del Barco
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Recopilacién de Noticias

Fuente: El comercio - Diario Andina - Diario Gestion

Conceptoy

Disefio: Rafael Del Barco

Elaboracion: Rafael Del Barco

Como se menciond hay factores que agravan las situaciones
climaticas, fendmenos naturales como sismos, geu
dafan las construcciones directamente, precipitaciones,
que conllevan a inundaciones geu ponen en riesgo la
integridad de las estructuras, o fuertes vientos que en
muchos casos se llevan los techos de las viviendas, dejando
a las personas vulnerables a las condiciones climaticas
extremas, transformandose en situaciones de emergencia.
Esto genera una necesidad de respuestas que puedan
guarecer a estas personas que muchas veces no tienen
lugares adecuados para protegerse de estas condiciones,
generando problemas de salud graves.

Muchas de estas situaciones pueden preverse y plantearse
soluciones tanto durante la situacion de emergencia, como
en monetos prey post.

23
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Estudio de vivienda Tradiciona

Fuente: Propia

Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco
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Para tener una nocidon del tipo de construcciones que se
encuentran en la zona se hace el estudio de una vivienda
tradicional y una vivienda mejorada por inciativa del
gobierno.

La primera imagen es de una vivienda tradicional, hecha
con materiales macizos, generalmente de adobe, un techo
ligero normalmente de paja, calimina o una combinacion
de las dos, posee vanos epquefios. Estas construcciones
se agrietan con mucha facilidad con movimientos sismicos,
comprometiendo la efectividad de la construccion llegando
a tener filtraciones o en el peor de los casos colapsando,
el techo al ser ligero tiende a desprederse por los fuertes
vientos o desplomandose por las nevadasy granizadas, esto
lo hace una construccion vulnerable a las situaciones mas
comunes

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Estudio de Vivienda Tradicional Mejorada

Fuente: Propia

Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

La segunda imagen es de una mejora que se le hizo a una
vivienda, no es el unico ejemplo de mejora que hay pero
es una de las mas comunes hoy en dia. La mejora del muro
caliente consta en crear una suerte de invernadero que
este pegado a un muro, en este se calentara el aire durante
el dia y calentara unas piedras a su vez las cuales iran
expulsando calor durante la noche parair calentando el aire
progresivamente e ir introduciendolo a la casa huecos que
conectan el interior con el espacio caliente, a suvez el muro
de adobe se calientay se mantiene caliente por mas tiempo.

Sin embargo cuando ocurre algun dafio dentro de
estas construcciones y la habitabilidad dentro de estas
es imposible, el gobierno presenta una respuesta
predeterminada, que es aplicada en todo el territorio sin
importar las condiciones en las que se encuentren.

25
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[sometria explotada de carpa PVC
Fuente: Propia

Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael del Barco
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Frente estas situaciones de emergencia el gobierno
responde con la carpa de emergencia de PVC, esta
respuesta es la que se da tanto en la costa, sierray selva, no
importa las condiciones climaticas se da la carpa.

Esta si bien te protege adecuadamente contra algunos
factores climaticos, no esta preparada para responder a
algunos extremos como los que hay en la zona escogida
para el desarrollo del proyecto. Comenzando por la
temperatura la carpa no tiene la capacidad aislante por lo
que la temperatura inteirory exterior serian muy similares.

Asimismo el aforo de estas es Unicoy las personas duermen
separadas del suelo por una capa plastica, enfriando en
gran medida los ambientes. También, la forma que esta
posee no esta preparada para combatir los fuertes vientos
que se encuentran en la zona, la cual tenderia a volcarse.

Por otro lado es una respuesta sumamente rapida, segun
el manual de armado de la carpa, entregado por INDECI,
tomauntiempodela2horasensuinstalacionysudesarme
igual, una vez terminado su uso se devuelve. Ahora al serde
material plastico delgado esta puede sufriralgunarasgadura
por su uso o algun dafio, comprometiendo su desempefio
como proteccion.

Flnalmente las personas de estas zonas no estan
convencidas con esta respuesta, porque ademas de no ser
eficientes climaticamente, para pedir una de estas carpas, se
pasa un proceso burocratico largo, por el cual las personas
buscan una respuesta por ellos mismo, muchas veces sin la
mejor respuesta pero si la mas rapida.

27



Fotografia de respuesta contra los fuertes vientos
Foto: Rafael Del Barco

Fotografia de refugio hecho con calamina metélica
Foto: Soffa Rodriguez Larrain
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Una de las respuesta que
aplican las personas para
evitar el desprendimiento
de sus techos es poner
peso en ellos, claro que
esto no la forma mas
apropiada de solucionarlo,
pero les funciona con
vientos moderados pero
no contra nevadas ya que
estos elementos forman
depositos para que la nieve
seacumule.

Esta respuesta de un
reconstruccion con
caliminas es otra muy vista
enlazona, estarespuestano
es adecuada para el clima
frio que se tiene ya que
no protege a las personas
de esta, al temperatura al
interior y el exterior son
las mismas, lo que tiene
como consecuencias
enfemedades respiratorias
entre otras.

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Esta respuesta es la mas
precaria de todas, con una
lona plastica se construyen
una carpa, con la ayuda de
piedrasy palos. Estasolucion
solo los protege de vientos
y precipitaciones pero en
cuestiones de temperatura
no ayuda, la temperatura es
la misma en el interior que
en el exterior, sin mencionar
que las personas descansan
en el suelo mismo.

Fotografia de respuesta con palosy lona plastica
Foto: Soffa Rodriguez Larrain

Esta solucidon es de las
mejores en cuanto a
proteccién contra los
elementos climaticos, pero
en cuestiones de seguridad
no es la mejor, al ser una
respuesta rdpida ante el
posible colapso del muro el
ammarre con cuerda o soga
es una solucion que pone
en peligro a las personas
teniendo la posibilidad de
colpaso.

Fotografia de sosten de muro con cuerday palo
Foto: Soffa Rodriguez Larrain
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Proyecto Paper Log House en Kobe
Fuente: shigerubanarchitects

Estado de
la cuestion

Para el desarrollo del proyecto su busco informacion sobre
proyectos, manuales, informacion en general sobre refugios
de emergencia que respondan a situaciones de emergencia
en zonas de climas frias y muy frias. La informacion o
desarrollo de estos proyectos en terminos nacionales no son
muy muchos, hay varios proyectos de mejoras de viviendas
en estas zonas y algunos concursos de los cuales el acceso
a lainformacidén es muy limitado.

Sin embargo, en cuestiones de refugios en general, se tiene
un manual para la gestion de albergues en el Perd publicado
por INDECI, en donde se desarrollan temas, por un lado
burocraticos y por otro lado mas antropoldgicos, sentando,
también, las bases para el desarrollo de algun nuevo
proyecto que se tenga. Sin embargo este no contempla
el desarrollo climatico que se esta teniendo durante estos
afnos. Este manual toma asi mismo como base el manual
Sfera para repsuestas humaniatiras frente a una situacién
de emergencia.

Por otro lado, se buscéd informacién de arquitectos
internacionales que han desarrollado un proyecto parecido
0 que tengan proyectos de refugios frente a situaciones
de emergencia, encontrando al maximo exponente de
arquitectura de emergencia, Shigeru Ban, como una vision
un poco social sobre el tema y Norman Foster con una
aproximacion un poco mas tecnoldgica.
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Manual para Gestiony
Coordinacion de Albergues en el
Peru

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Nacional

El primer documento que se tiene es el Manul para la
Gestidn y Coordinacion de albergues en el Peru, este fue
publicado por INDECI en colaboracién con otras entidades
internacionales, el Unico ejemplar publicado fue el 2018.
Dentro de este manual se dan a conocer distintas aspectos
sobre los albergues de emergencia, dentro de los 7 capitulos
de contenido se tocan temas como:

- El sistema nacional de gestion de riesgos

- Marco internacional de gestion de albergues
- Ciclo de vida de los albergues

- Proteccion de los usuarios

- Asistenciay servicios

- La particiaciéon de la comunidad

- Gestién de informacion

Dentro de sus capitulos dan distintas estrategias para la
gestion de los albergues tanto existentes, como colegio,
coliseos, universidades, etc. que puedan albergar gente
durante una situacion de emergencia, como los nuevos,
que nacionalmente es la carpa de PVC, y donde estas se
podrian ubicary de que forma.

Sin embargo, si bien toca varios temas de indole
burocratica, se presentan escenarios sobre la magnitud de
la situacion con un grafico explicativo de las emergencia
y que entidades nacionales intervenienen, antropoldgica
en donde se usa el maual de Proyecto Esfera, dejando de
lado las situaciones climaticas, no teniendo en cuenta que
dentro de esas situaciones y con la variedad de climas que
tiene el pais no se puede responder de la misma manera a
nivel de intervencion en la Costa, Sierray Selva.
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Conceptos principales para emplazar un albergue
Fuente: INDECI
Elbaracion: Rafael Del Barco

Niveles de Emergencia y Capacidad de Respuesta

Tipo 1

Nivel de destruccién minimo onulo, el
Gobiernos D istrital  conducel as
accionesd e lap rimerar espuesta
controlado de forma rapiday sencilla

=~ Tipo2
~
~ Nivel de destruccién zonal en
N edificios, los Gobiernos Provincial
\ conducen lasacciones de la primera
\ respuesta de forma répida

\ Niveld e destruccion notable enlas
\ quep uede requerira Iguna
1 evacuacion, | os G obiernos R egional

I conduce las primeras acciones (P.A)
/ Niveld e destruccion extensa enla
/ quese necesita evacuacién y ayuda
/ inmediata, | 0sG obiernos R egional

P e conduce e INDECI cooridna las P.A

Tipo 5

- Niveld e emergenciad e gran
magnitud la cual supera la capacidad
der espuesta del pais,s e requiere
evacuacion y ayuda extrema

Recursos complementarios
Gobierno Nacional

Declaratoria de estado
de Emergencia

Fuente: INDECI

Como se puede ver en el grafico de
niveles de emergencia, se cuentan
con planes de respuesta frente a
cada uno y con tipos de respuesta
para cada uno, sin embargo estas
respuestas en cuestiones de
intervencion de nuevos albergues
es general, perdiendo de vista el
entorno en el que se desarrolla la
situacion de emergencia.

Sin embargo en el manual se
desarrollan algunas de las ideas
y conceptos que el manual
propone para el emplazamiento
de albergues de emrgencia, como
se puede observar en la imagen,
el manual se basa en orientar los
principios y acciones que deben ser
consideradas en las fases del ciclo
de vida de un albergue, planeacion,
instalacion, uso y cierre. En este
se consideran idea para que todo
albergue que e proponga tenga
un enfoque duradero de manera
transversal en distintas ramas.
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Manual Esfera
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Internacional

El Proyecto Esfera es una inciiativa Internacional, creado
por un grupo de organizaciones no gubernamentales
humanitarias, este se creo con el fin de mejorar la calidad
de las respuestas humanitarias, teniendo como guias dos
convicciones:

- Las personas tienen derecho a la asistencia, a una
vida justa, a protecciony a seguridad

- Las personas tienen derecho a participar en las
decisionesrelacionadasconsupropiarecuperacion

El manual del proyecto Esfera es la materilizacion de todas
lasideas que se discuten en el proyectoy esta pensado tanto
para, los profesionales enfocados en el disefio, planficacion,
gestion y ejecucion de las respuestas, como de los usuarios
hacia quienes van las respuestas.

El manual consta de 8 capitulos, 4 capitulos donde sientan
las bases éticas, juridicasy practicas, denro de estos esta uno
de los elementos claves del manual, La carta umanitaria, un
documento que fundamenta los principios de protecion, la
Norma humanitaria y las Normas Minimas

En los otros 4 capitulos, llamados capitulos técnicos, se
detallan las Normas Minimas, que las respuestas deben
cumplir. Esenlos capitulos técnicos que desarrollan algunos
conceptos y estrategias en distintos sectores, alojamiento,
seguridad, servicios y salud. Estos conceptos y Estrategias
se tuvieron en cuenta en el desarrollo total del proyecto, ya
que dan una vista mucho mas global de como debe seruna
respuesta humanitaria frente una situacién de emergencia.
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Principios y coneptos propuestos en el manual Esfera

Fuente: Sphere, 2018
Elbaracion: Rafael Del Barco

ElManual Esfera se convirtioenuna
referencia mundial, en donde las
normas minimas vy los indicadores
clave Esfera dan una forma de
cuantificar o calificar el derechod
e vivir dignamente. Esta es una
guia que se usa tanto en las fases
de una emergencia, preparacion,
respuestay recuperacion. (INDECI,
2018)

EL manual a su vez desarrolla
4 principios de proteccion a las
personas, en donde se vela por
los derechos de estas y que estos
no sean transgredidos durante el
desarrollo de las respuestas, ya sea
por las personas que ofrecen la
ayuda o por cualquier otro grupo
involucrado

Asi mismo el manual desarrolla una
serie de estrategias y conceptos
en las normas minimas que se
deben tener en cuenta a la hora
de desarrollar un proyecto de
respuesta. Se puedenvergraficadas
algunas de estas que se tuvieron en
cuenta para el disefio del proyecto,
las cuales dieron las primeras guias
para el desarrollo de la propuesta 'y
sentaron las bases para el mismo.
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Elarquitecto Shigeru Ban puede ser considerado como uno
de los mayores exponentes en el desarrollo de refugio de
emergencia. Su trabajo es reconocido por emplear papel
en varias de sus construcciones, mas especificamente
tubos de cartén, ya que son materiales industriales, baratos,
reciclables, de facil impermeabilizacion y de hacerlos
resistentes al fuego, convirtiendose en el primeer arquitecto
en contruir con este material.

Durante su carera, actualmente de casi 40 afios, diseid y
contruyd edificios residenciales privados, edificios publicos,
templos, obras nédmadas para exposiciones y refugios para
personas que sufrieron algun tipo de desastre. Gran parte
de estos edificios fueron construidos con los tubos de cartén
buscando que, de sertemporal el edificio construido, pueda
serdesarmado y reciclado.

Gran parte de su carrera la dedico al desarrollo de refugios
para personas, elunacharlaTED quedaenel 2013 menciona
que en uninicio el se encontraba decepcionado de su labor
como arquitecto, porque no estaba ayudando a la sociedad,
realizaba proyectos privados habiendo tantas personas
que habian perdido sus casas por algun desastre naturales
y hace una reflexion sobre que los desastres naturales
no matan gente, sino el colapso de los edificios es el que
mata a las personas, convirtiendolo asi en responsabilidad
de los arquitectos, ya que después las personas afectadas
necesitaran un refugio de emergencia. Sin embargo no
hay arquitectos trabajando en ese rubro, por lo que penso
que como arquitecto se podria involucrar aun mas en la
reconstruccion de refugios temporales, comenzando de
esta forma su trabajo en esta area. (Ban, 2013)
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Imagen 1: Takanobu Sakuma

Imagen 2: Shigeru Ban

Imagen 3: Shigeru Ban Architects
Imagen 4: Shigeru Ban Architecs
Imagen 5: Voluntary Architects” Network
Imagen 6: Voluntary Architects” Network

Imagen 1

Imagen3

Imagen 5
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Log House, 1995. Kobe, Japon

Fue la segunda propuesta que el hizo de vivienda
temporal, pensada para un clima caluroso por
temporada de verano. La vivienda tiene una suerte
de cimentacion de cajas de cerveza, sobre el cual
descansa un cama de tubos cubierta por un papel
contrapachado, los tubos de las paredes se fijan al piso
con unionesy el techo es de una tela delgada.

Paper Log House, 2001. Bhuj, India

Lo que hace esta propuesta es parecida a la anterior
salvo el interesante uso de materiales locales para
su construccion, empezando por la cimentacion, se
usaron restos de edificios destruidos y en el techo se
uso bambu entrelazado, por el clima caleinte de la
zona se busco una buena ventilaciony esto hizo que se
pudiera cocinar a dentro de la vivienda.

Paper Partition System, 2011. Fukushima, Japon

Ante un desastre natural, las personas se tuvieron que
refugiarse en edificios, sin instalacinoes de separacion
la privacidad se perdio. Asi nacié el proyecto paper
partition, desarrollado desde el 1995 sufrio variaciones
en el disefo, pero el concepto es el mismo, dotara cada
familia de un espacio propio, delimitado por diciones
de tela sujetas a una estructura de tubos de carton.
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Norman Foster, arquitecto Ingles que siempre resalto por
tenerun lenguaje de cierta formaindustrial y tecnica. En sus
inicios, sus edificios tenian un caracter high-tech, mostrando
elementos funcionales de la construccién misma, utilizando
principalmente elementos prefabricados. En esta etapa
los edificios contaban con partes que querian demostrar
mas funcionalidad, que estética, un claro ejemplo era la
presencia de las gruas utilizadas en la construccion en la
parte alta de los edificios que construyo.

En una segunda etapa de su vida, sus proyecto sufrieron
una suerte de limpieza, desaparecieron algunos elementos
funcionales, pero seguia teniendo este caracter industrial,
pero ya no por lo elementos funcionales expuestos, sino
por el empleo de materiales industriales, estandarizados y
fabricados en masa, que se repiten en todo el edificio y le
dan esta atmosfera industrial.

Actualmente Foster a relaizado proyectosy reflexiona sobre
el futuro de la arquitectura, llegando a disefiar aeropuerto
para drones y hasta casas para una futura vida en marte.
Siempre pensando en lo que sigue y a donde puede llegar
el desarrollo de | adisciplina y como evoluciona esta en el
tiempo.

Sobre los materiales que usa Foster, como ya se menciond
son materiales mayormente fabricados de maneraindustrial
y en masa, reduciendo tiempo de construccion, costos y
errores en la fabricacion. Ademas en los ultimos afios buscdé
la utlizacidén de materiales con bajas emiciones de carbono,
materiales ecoldgicos para sus proyectos como en el
proyecto de vivienda temporal propuesto por ély su equipo.
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Magqueta de Proyecto (superior) - Foto de Fachada (Inferior)
Felipe kraljevich
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Essential Homes, 2023. Venecia, Italia

El proyecto se desarrollo para el Bienal de Venecia
del afo 2023. Junto con su equipo Foster dudo de la
solucion internacional actual que hay para los refugios de
emergencia, la carpa. Se propuso con materiales reciclabes
en mente, adaptacion a distintos tipos e introduciendo una
gran cantidad de tecnologia en su desarrollo. COmpuesto
porsabana de concreto que cubre el méduloylo portege de
los climaticos exteriores, es una propuesta no muy rapida de
construir pero sumamente confortable una vez construida,
con aislamientos térmicos, acceso a luz natural y una alta
eficiencia energética, representa la vision del futuro de
los refugios de emergencia que Foster tiene, una vivienda
“accesible” para todos con una larga vida util, dotando a las
personas de una entorno de vida mas comodo y digno.

Foto Interior
Felipe kraljevich
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PREFABRICACION

Uso
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REMA

KIT

ARMADO

Titulo de laimagen
Fuente
Conceptoy Disefio
Elaboracion

El Proyecto es un Refugio Temporal de primera respuesta
frente una situacion de Emergencia, en donde la gente no
tenga un espacio donde vivir pueda gozar de un refugio
digno y seguro. Este se disefio de forma modular para que
sea de facil construcciény entendimiento para las personas,
asi como de facil fabricacién de elemento. Se pensoé en la
Adaptabilidad como una caracteristica escencial para el
proyecto, para que asi pudiera responder de manera optima
a distintos y situaciones a los que se puede someter.

Esasicomonacid el proyecto Rema (Refugio de Emergencia
Modular Adaptable) se desarrolldé con el pensamiento de
una arquitectura sostenible, con un ciclo de vida circular
de tiempo limitado, Este ciclo de vida consta de 6 etapas:
Materiales, Prefabricacidn, Kit, Armado, Uso y desarme.
Cada fase es importante por si solo como para el conjunto.

El proyecto no solo plantea una respuesta puntual dentro
del escenario de una situacién de emrgencia sino que
busca tener un impacto positivo en la zona de despliegue
en todas las fases de respuesta, planificacion y fabricacion,
despliegue y uso, y finalmente desarme, devolucion y
recilaje. Ofreciendo no solo el mddulo como primera
respuesta sino habiendo podido ayudar al desarrollo
local en una fase preliminar y en fase post desastre haber
podido dar la oportunidad de mejor la calidad de vida de las
personas afectadas.

Proyecto
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Biomimesis

Se busca una reintrepretacion de
formas que se encuentran en la
naturaleza para estudiarlos e innovar en
el disefio, la tecnologia y materiales, a
través de la  observacion, el
entendimientoy evolucién de estos. Se
noté que la forma Hexagonal se
encuentra en construcciones de la
naturaleza, desde elementos flexible,
rigidos y fragiles.

Engranaje y optimizaciéon

La forma que se busca en para la
seccién del refugio es una forma que
pueda engranarse facilente con otros,
que las areas restantes sean nulas o
complementarias y que por sobre todo
no se tengan espacios de dificil acceso
o inalcanzables, ya que esto llevaria a
una utlizacion de material infeciente.

Antropometria

Se busca que el refugio sea eficiente
para el uso humano, teniendo en
cuenta la relacion del ser humano con
el espacio y con el alcance que este
puede llegar a tener dentro del refugio,
para que no se tengan espacios
residuales o sin uso.

Rafael Del Barco Calixto

Triangulo

Perimetro: l:l 3
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Agrupacién 0433
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Relacién: |:|

6.92

La relacién entre el material que se necesita para
cubrir el drea el triangulo es demasiado material
para tan poca drea, quitandole eficiencia al
disefio de un méodulo triangular,

Relacion: |:|

4

La relacién entre el material que se necesita para
cubrir un 4rea cuadrangular mejora en
comparacién con el triangular, pero se tienen
zonas inalcanzables para el usuario.

Relacién: |:|

23

La relacion entre el material que se necesita para
cubrir un area hexagonal es la mejor, ademas el
hexagono no tiene zonas inalcanzables ni espacio
inaprovechables.

Zonas de facil acceso
y uso

Angulos
aprovechables

Conceptos morfolégicos

Una vez con las bases delimitadas
por los manuales previamente
explicados se pasdalabusquedade
una forma optima para el modulo,
una que pudiera ersponder
de forma eficiente para la vida
cotidiana de las personas.

Seusaronconceptosde Biomimesis,
Engranaje y Antropometria para
el desarrollo de la forma, viendo
que forma se adaptaba mejor
las dimensiones humanas y que
puediera responder mejor a un
engranaje entre modulos.

Asi se llego a la forma en seccion
de un hexagono, una forma
comunmente vista en la naturaleza,
al estudiarlo se vio que la
optimizacion entre dreay perimetro
era superior, lo cual se traduce en
que se necesita menos material
para tener una meayor area util al
interior, ademas su engranaje es
muy sencillo con otros elementos y
responde de la mejor manera a las
dimensiones humanas, dejando la
menor cantidad de espacios sin uso
durante el habitar del espacio.
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Celdilla

La forma de inicio es la celdilla hexagonal
como unidad m inima del os mddulos

Celdilla Extendida

Elresultadoes laceldilla extendida con
unam ayord rea para quelas personas
puedan habitarlo de forma eficiente.

Celdilla

La forma de inicio es la celdilla hexagonal
como unidad m inima del os mddulos

Panal

Se adosan 2 hexagono ganando mucha
mas area, permitiendo un programa mas
amplio para acoger a mas personas.
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Unidén

Se fucionan 2 hexagonos con la intencion
de ampliar el espacio habitable teniendo
en cuenta elu so del osm ateriales.

Celdilla Extendida

Se eleva el centro del médulo para que se
genereu n techoa dos aguas para la
escorrentiad e aguao n ieve.

Adicién

Se adosan 2 hexagono ganando mucha
mas area, permitiendo un programa mas
amplio para acoger a mas personas.

Panal

Se eleva el centro del moédulo para que se
genereu n techoa dos aguas para la
escorrentiad e aguao n eve.

Proceso de disefio morfologico tipo Panal
Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Estrategias

Modular

Facil ensamblado

Répido armado

Integrador

Autoconstruido

Sostenible

Flexibilidad

1ANILLO2

GOBIERNO
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Conceptos morfolégicos

Una vez con las bases delimitadas
por los manuales previamente
explicados se pasd alabusquedade
una forma optima para el moédulo,
una que pudiera ersponder
de forma eficiente para la vida
cotidiana de las personas.

Seusaronconceptosde Biomimesis,
Engranaje y Antropometria para
el desarrollo de la forma, viendo
que forma se adaptaba mejor
las dimensiones humanas y que
puediera responder mejor a un
engranaje entre modulos.

Asi se llego a la forma en seccion
de un hexagono, una forma
comunmente vista en la naturaleza,
al estudiarlo se vio que la
optimizacion entre dreay perimetro
era superior, lo cual se traduce en
que se necesita menos material
para tener una meayor area util al
interior, ademas su engranaje es
muy sencillo con otros elementos y
responde de la mejor manera a las
dimensiones humanas, dejando la
menor cantidad de espacios sin uso
durante el habitar del espacio.
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1. Lona plastica de PVC
2. Plancha de policarbonato

3. Uniones de Aluminio

4. Perfiles de Acero Galvanizado
5. Gaviones de Piedra

6. Fibras Animales

7.Carton Compacto de Totora
8. Fibras Vegetales

Isometria con ubicacion de materiales
Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco
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2 S
Aumenta el Reduce la Huella
desarrollo de Carbono
econdmico local
Al
00e¢ ©
S adea M
Fomenta el

Mejora la calidad

de Vida intercambio de

conocimiento

Mapa de transporte de materiales Okmy posibles beneficios
Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

Materiales

El proceso de eleccion de materiales fue tardado en temas
de que materiales serian los mejores para el desarrollo del
proyecto, ya teniamos unas caracteristicas del proyecto
definidas, una de las mas importante era la ligereza, por
lo que los materiales debian ser todo ligeros, pero a la vez
tener caracteriticas muy especiales, como ser aislante,
translucidos, resisitentes, reciclables, etc. Pero dentro
de todo el rango de materiales accesibles, se pensd en el
desarrollo local, por lo que se pensd en una estrategia que
delimitaria aun mejor la eleccion, materiales de km O.

Estos materiales tendrian que poder ser comprados,
fabricados, obtenidos, cosechado,encargados, todo dentro
del departamente de Puno para asi no solo impulsar el
desarrollo local, sino que también disminuir la huella de
carbono que estostienen, al evitarlargasrutasde transporte.
De esta forma se pueden llegar a reducir costos y el tiempo

de fabricaciéony de respuesta es mas rapido.
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4 kg/m2 Plancha:
1.20mx2.40m

<,

0.065 W/mCF abricacion Local

Imagen de cartén compacto y caracteritisca
del mismo

Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion:Rafael Del Barco

Cartén compacto de Totora

Como material principal se propone el cartén compacto de
totora, un material que actualmente no esta en fabricacion,
pero se estima que sus caracteristicas sean iguales a las del
carton compacto actual. Para su fabricacion se utilizarian las
ya existentes fabricas de papel de totora, ensefiandoles los
procesos porlos cuales se puedefabricarel cartén compacto
de totora. Actualmente hay una sobreproduccion de esta
planta en la zona, teniendo que realizar quema de totorales,
que se va muriendo por que no se cosecha, contaminando
el medio ambiente, con la fabricacion de este material se
busca reducir esta sobreduccionde totora y que esta pueda
ser extraida para la fabricacion del carton, evitando de esta
forma las quemas e impulsando el desarrollo local tanto
de los fabricantes del cartén como el de los agricultore y
vendedores de totora.

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

3|

1.95kg/m2  0.046 W/mC

<O

Produccioén Local

Fibras Vegetales

Dentro de los materiales que se iban a necesitar se penso
en materiales aislantes, que se pudieran conseguir dentro
de Punoy que una vez utilizados estos pudieran reciclarse,
también en la busqueda de integrar a las personas dentro
del armado, estos debian ser materiales conocidos para
ellos, asi se llegd a la propuesta de fibras vegetales, estas
ya son materiales que ellos usan en su dia a dia, por lo
tanto sabian como usarlo, los cuidados que debian tener
y su mantenimiento. Como fibras vegetales se propone
principalmente la totora, aunque el acceso a este material
es mayormente cerca al lago titica, se porpone tambien
el uso de paja o ichu, materiales que actualmente se usan
como aislamiento. Asi mismo son materiales sumamente
ligeros y una caracteristica importante, perecibles a lo largo
del tiempo, para limitar asi el tiempo de vida del proyecto.

Titulo de laimagen
Fuente
Conceptoy Disefio
Elaboracion
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1.30 gr/cm30
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.042 W/mC

<O

Produccioén Local

<

Fabricacion In Situ

4.5 kg/m3

58 W/mC

m. lineales

<O

Tiendas o Fabricas
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Fibras animales

Como un sustito de las fibras vegetales como material
aislante, se propone el uso de fibras animales, estas
también son usadas en la zona como maeriales aislantes
normalmente no se usan como material de construccion
pero si como forraje. Este es un amterial que se podria
usar en las zonas en donde el acceso a la totora no es muy
factible.

Gaviones

Para el desarrollo del proyecto se pensd en un
elemento que separe la estructura del suelo, para
evitar filtraciones de humedad ni perdida de calor con
el suelo. Los gavinoes servirian como una suerte de
cimentacion y estos podrian estar compuestos por un
relleno de piedras encontradas in situ o con restos de
los edificios dafiados durante el desastre.

Perfiles de Accero Galvanizado

Los perfiles de acero galvanizado se pensdé como un
elemnto de refuerzo estructural para el elemento
que tuvieran que resistir cargas constatemente
como son las piesas de piso. Estos son elementos
estadarizados que puedenser encontrados facilmente
en el departamento ya que es un material que se usa
actualemente en sus construcciones.
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200 gr/m2

0.6 W/mCT

2 kg/m2

205W/mC

1.7 kg/m2

0.19 W/mCT

rollo:
1.5mx50m

W

iendas o Fabricas

A medida

W

Tiendas o Fabricas

Plancha:
0.81mx250m

W

iendas o Fabricas
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Lona Plastica de PVC

Se optod por la lona plastica de PVC como una capa
impermeable que pudiera proteger al modulo
de las condiciones climaticas externas. Esta capa
complementaria la resistencia al agua que tiene
el carton compacto, ya que con la densidad de
precipitaciones que se tienen, la nevadas y granizadas
la capacidad del carton podria verse sobrepasada.

Aluminio Plegado

Se optd por el las planchas de aluminio plegado como
un matrial estructural sumamente resistente y a su
vez muy ligero, El material fue pensado para partes en
donde se tengan que soportar momentos de flexién,
ademas es resistente a la corrosion, que se puede dar
porlas lluvias, nieve ovientos. El material es econdmico
dentro de todoy es de facil acceso en Puno.

Plancha de policarbonato

Las planchas de policarbonato son un material
que actualmente ya se esta usando en ciertas
construcciones en Puno, como sustituto del vidrio por
su resistencia, es 5 veces mas ligero que el vidrio y su
estructura con pequefno canales de aire lo vuelven un
material aislante porlo que sirve para calentar espacios
y mantener el calor en el interior.
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Anillo Muro (AM)

Plancha Cartéon Compacto

Relleno Aislante

Unién 1

Anillo Ventana (AV)

Marco de Cartéon Compacto. - ---- -3
Ventanas Doble Capa-------- &
Marco de ventana-------- 0

Unidn1------------ >~
Unidn 2 - - - - - - /

Unién Riel --------
Plancha Cartéon Compacto-------=
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Plancha Cartén Compacto

Rafael Del Barco Calixto

Anillo Piso (AP)

Plancha Cartén Compacto------=

Relleno Aislante - - - - - -

Tapa Puerta (TP) L

Bisagra

Relleno Aislante

Union Riel

Plancha Carton Compacto - - - - - - =

Isometrias explotadas de algunas piezas
Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Prefabricacion

La etapa de pre fabricacion se propuso debido a la rapidez
en la que se debia responder ante una situacion de
emergencia. Al tener los mddulos ya armados listo para er
enviados, se ahorra tiempo de preparacion, el cual puede ser
invertido en ofrecer mas ayuda a mas personas. Asi mismo
el modulo se penso para que pueda ser autoconstruido sin
necesidad de ninguna herramienta o equipo especializado,
por lo que las uniones entre los paneles debia ser lo mas
simple posible.

Durante el desarrollo del proyecto se plantearon distintas
formas de modulos y distintos encajes, resultando en un
sistema constructivo en base a uniones machimbradas y
por rieles. De esta forma los médulos se unirian entre ellos
y no se requeriria de ninguna herramienta especial para su
armado.

Al inicio se desarrollo 1 pieza base de la cual iban a salir
variantes, esta pieza base tiene unas dimesiones de 1.20
m x 0.60 m lo necesario para que tambien se tenga una
optimizacion a la hora de hacer los cortes de la plancha
de carton compacto. Luego de esa piezas se sacaron dos
variaciones, las piezas de anilloylas piezas de muroyasuvez
cada una de ellas tiene variaciones, como de piso, ventana
o puerta, dando un total de 9 piezas que estructuran el
maodulo, en cuanto a la las uniones se disefiaron un total
de 4 uniones para la estructuracion del m'modulo entero.
Estas se pensardn en uninicio de cartén compacto también
pero portemas de pesoy resistencia se optd por hacerlas de
aluminio plegado. (Para mas informacion ver pags. 72 - 77)
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Herramientas
Basicas para la
Construccion

Necesidad de
maquinaria de carga

26 piezas

Rafael Del Barco Calixto

Tiempo de Armado

Descarga Manual o
\ por Maquinaria
h ﬁ
&
L (o) (e)

2 Personas

ecesarias ’N
F""araelArmado kE - / I
i oMo =5%

& <a

0.50 m

1.20m

Modulas Muro (xé)
- 3ventanas
- 3muros c-mmmmmemo o
Maodulos Piso (x2)

Peso Dimensiones

95 kg. 120x1.20x0.50

Estrategias de los Kits
Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

KIT

Las piezas expuestas anteriormente se entregan a las
personas en kits estos puede seranillos, de tapas o de panal,
recordando qge cada tiene unas pequefias variaciones.
Esto depende de los programas que se puede albergar
en el moédulo. Ya que en la prefabrizacion todas las piezas
fueron el resultado de las variaciones de una pieza inicial,
sus dimensiones son parecidas, dando como resultados las
cajas de los kits con dimensiones muy parecidas.

Con la idea que el proyecto fuera un proyecto integral
que pudiera ayudar a mejorar la calidad de las personas no
solo en la situacion de emergencia sino posterior a esta, se
propone la entrega de un kit adicional con implementos
utiles para la vida durante la emergencia y para su vida
posterior. Este cuenta con enchufes solares para la carga
de aparatos que usan como herramienta de trabajo, estufas
de emergencia para combatir la desnutricion, calefactores
para evitar las enfermedades respiratorias y banos secos
,para,evitar la propagacion de v¢bacterias y viruses, con una
buena higiene.

Adicionalmente, de la misma forma en que se pensod
que los materiales debian ser Okm se extrapolo esa idea,
proponiendo una red de almacenes que tuvieran los Kkits,
esta rede responderia de forma mas rapida y efiiente en
caso de una emergencia. los alacenes tienen radios de
respuesta de 50, 100, 120 y 150 km. pudiendo llegar de la
zona mas lejana dentro de las primeras 12 horas de pasado
ell desastre y asi poder ofrfecer una mejor ayuda a las
personas afectadas. (para mas informacién ver pags 78-81)
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Anillos

@ Anillo Frontal

Rafael Del Barco Calixto

Anillo Posterior

Tipologias de Anillos que conforman los modulos
Conceptoy Disefio: Rafael Del Barco
Elaboracion: Rafael Del Barco

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Armado

EL mddulo es una sucesion de anillos que van formando
un espacio flexible interior, en donde se puede realizar
distintos programas, po lo que desde un incio se supo que
el armado del modulo debia ser simple y sencillo, que no
se necesitard de un espacialista para su entendimiento
y no fueran necesarias herraminetos especiales para su
construccién. Gracias a que se usaron materiales que la
comunidad conoce, el armado de lo smddulos se facilito
porque saben tanto de la resistecia como de las debilidades
de los materiales.

Igualmente dentro del proyecto se plantea dar un
asesoramiento con la entrega de los moddulos para su
buena instalacidon, su uso y mantenimiento adecuado y
una desarme seguro. Por lo tanto se propusieron ciertas
tipologias que responden al estudio morfoldgico previo.
las tres tipologias son la de celdilla, la celdilla extendida y
el panal. Cada una de estas reposponde a una dimensiones
distintas y por lo tanto un programa distinto.

El proceso de construccién es facil e intuitivo, como ya
se menciond las uniones son muy facil y con la correcta
catalagoacién de las piezas se pueden identificar bien
para el armado. Haciendo que las personas eniendan y
construyan el modulo se plantea desarrollar un sentimineto
de pertenencia , para que las mismas personas cuiden
de este modulo, ya que podria serles Util en momentos
despues. Asi como la presentacién de un nuevos sisema
constructivo que podria terminaren un innocacion en la raa
de la construccion. (para mas infromacion ver pags: 82 - 91)
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Rende de un ejemplo del modulo
Elaboracion: Rafael Del Barco

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Uso

El proyecto se pensd para que pueda funcionar con varios
programas, por su planta flexible y su adaptabilidad para
la cantidad de personas que pueden albergar. Asi mismo
flexible como respuesta puede sevir para situaciones de
pequea escala, como el dafio de una casa en las zonas altas
que hace inhabitable el hogar, hasta un situacion en la gran
parte de una ciudad tenga que buscar refugio uera de sus
casas.

Adicionalmente a la flexibilidad que el mddulo otorga,
el confort térmico es un tema muy importante para una
respuesta efectiva en la zona de estudio, por lo que el
modulo también tiene una serie de estrategias bioclimaticas
para que el moédulo puede responder de forma optima
frente una variedad de condiciones.

Unodelos problema mas grande que se tuvo con el médulo,
fue la conservacion de calor acumulado durante el dia,
ninguno de los materiales que se usarén son captadores de
calor, que podrian almacenar calor del dia y solatarla por la
noche. Sin embargo esta capacidad es de materiales muy
macivos y pesados, lo que va contra las bases del modulo.

Asi, se propuso una estrategia de encapsular el calorinterior,
esdecir,altenerpanelessuperaislantesperosinmasatérmica,
se optd porno dejar que el calo generado al interior de form
pasiva o activa se escape del mddulo,este se basa disminuir
lo ma que se pueda las infiltraciones del aire frio del exterior.

(Para mas informacién ver pags. 92 - 107)v
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Posible escenarios de reutilizacion de elementos del mddulo
Elaboracion: Rafael Del Barco

REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Desarme

Una vez terminado el uso del modulo, que la situecion
de emergencia termino, los procesos de recontruccion
y rehabilitacion culminaron, el moddulo proccede a
desarmarse. Este proceso tiene las mismas caracteriticas
que el armado, se busca que sea lo mas rapido y sencillo.

Una vez el mdédulo fue desarmado se pasa haver una
revision de los lementos del modulo ya geu estos podrian
ser reutilizados, por las mismas personas afectadas, tal
vez durante la reconstruccion o para mejorar una de las
construccidon nuevas o existentes.

Por otro lado si algunas piezas sufrieron algun dafio con
el cual el elemento no puede volver a usarse en el médulo
se recicla para volverlo a convertir en materia prima. Todas
estas posibilidades se estudian observando la situacion de
las personas, si necesitan o no los modulos que se pueden
reutilizar.

Igualmente, el kit integral mencionado anteriormente se
queda con ellos, como una ayuda para la reanudacion de su
vida normal con algunos utencilios que pueden usar para su
reincercion a la vida cotidiana.

(Para mas informacién pags. 108 -109)



Pieza Base

Muros

La pieza base estan compuestas por dos
planchas de Cartén Compacto de Totora como
recubrimiento, un aislamiento interno de fibra
(animal o vegetal) y una estructura perimetral
de Carton Compacto también. Con esa
composicion se realizaran las piezas de muro,
pisoy variaciones

Piezas Especiales

Triangular

Estas piezas ayudan a estructurar
el anillo otorgando mas resistencia
las cargas horizontales. Esta es la
mitad de la pieza Base si trazamos
una de sus diagonales pudiendo
sacar 2 piezas triangulares de una
pieza base, su estructura es la
misma que en la pieza base.

120

60

Angular Techo

La pieza Angular sale de la
particion de la pieza base en 4
triangulos, al trazar una linea
longitudinal que la separa en dos
piezas guales, luego de esos dos
nuevos rectangulos resultantes se
hacen las diagonales y que la pieza
de angular para el techo inclinado.

120

60

Angular Techo - Panal

Es una pieza que se extra de la
pieza base dibujandoles la misma
linea longitudinal que en la
anterior peroe sta vez se sacan las
dos diagonales del triangulo
superior resultando en una pieza
con forma pentagonal.

120

Jimenez, Luis
Onnis, Silvia
Rodriguez-Larrain, Sofia

ey |

Pieza Angular Techo

60

| O

Ventanas

La pieza de ventana es una modificacion de la
pieza base para que el refugio sea modular esta
pieza ir en cualquier parte en que la pieza base
puede irya que sus dimensiones sno las mismas.
Esta se conforma una ventana corrediza de
doble capa para disminuir filtraciones e
intercambios de temperatura.

Cartén compacto
Solido

Pieza Base Tapa

g

60

\

| O1

Piso

La pieza de Piso es similar a la pieza base, se le
agregaron estructuras metalicas dentro del
modulo para poder resistir las cargas del uso, se
usan 3 perfiles de acero galvanizado para que no
exista deformacion del mddulo en su instalacion,
ni en su uso. Ademas esta pieza cuenta con dos
variantes dependiendo del tipo de anillo al que
van dirigidos. La cariacion son perforaciones que
sirven de unién con las piezas de Tapa.

Carton compacto
e=8mm

Pieza Triangular

Cartén compacto
Solido

Pieza Base

Cartén compacto
Solido

ey |

|60

Pieza Base Tapa

Muros

La pieza base estdn compuestas
por dos planchas de Cartén
Compacto de Totora como
recubrimiento, un aislamiento
interno de fibra (animal o vegetal)
y una estructura perimetral de
Cartén Compacto también. Con
esa composicion se realizaran las
piezas de muro, piso y variaciones

s

QO%

OO .. B
"' Avev e e

Corte Constructivo - Piezas

Refugio de Emergencia Modular Adaptable

120
L 1 L 1

Ventanas
La pieza de ventana es igual a la
variacion de ventana de la pieza
base con la diferencia de las
dimensiones.

120

Puerta

La pieza de puerta es similar a la
pieza base con la diferencia que
esta tiene una bisagra para que
funcione, ademas estas para que
las piezas funcionen como unasola
se juntan una con la otra por medio
de uniones machimbradas para
disminuir las filtraciones.

Fommmmmm———mmmmmm
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Anillo Muro (AM)

Plancha Carton Compacto

Relleno Aislante

Union 1

Unidn Clave

La union busca ser una suerte de
clave (como en la construccion de
arcos) para sostener las cargas
opuestas que se encuentran en es
punto. Se encuentra en la parte
alta del Refugio y se une a través
de unriel con las piezas de muro.

152°

Unidén 2-2’

Las piezas 2-2" son las que se unen
con la pieza “A” para que en las
uniones de  muro-muro vy
piso-muro se tenga una mayor
resistencia. Asi mismo como todas
las uniones estan son de riel o
machimbradas para una mayor
facilidad en el armado y una
reduccion de filtraciones.

Union 3-3

Las piezas 3-3" son las piezas que
unen los modulos de piso.
También son un refuerzo de la
estructura para el piso en su lado
longitudinal. acompafiado a la
estructura metalica. Al igual que
las piezas de unione anteriores la
muesca ayuda a contrarrestra las
cargas a las que se somete.

|

Estructura metalica

La estructura metalica son perfiles
de acero galvanizados puestos
transversalmente la pieza de los
pisos especificamente para
dotarlas de una mayor resistencia,
por las cargas adicionales que
sorportard, es lo que diferencia los
modulos de piso con los de techo
y muro.

Union Clave

Anillo Piso (AP)

Plancha Cartén Compacto

Relleno Aislante

Refuerzo metalico

Union 2
Unidn Riel

Plancha Cartén Compacto

Anillo Ventana (AV)

Marco de Carton Compacto.------=
Ventanas Doble Capa--------- &

Marco deventana---------

Unionl1----------

Union2-------
Unién Riel - -------
Plancha Carton Compacto-------7

Cartén compacto
Solido

Unidén Angular “B”

Cartdon compacto
Solido

Panel de Carton

Cartdon compacto

e=8mm
Unién1-1
Cartdon compacto
Solido

Union 2 -2
Cartdon compacto
Sdlido

Aislamiento

Fibra Animal o Vegetal
Lana - Totora - Paja

Union 3-3°
Cartdon compacto
Solido

Estructura metalica del Piso

Parante de Acero Galvanizado

38x38x0.45x3.00 m
e=4mm

Union Angular “A”

Carton compacto - Solido

Gavion de Piedra

(- (- (-
>4 >4 >4
(- O( )O% )
%

Piedra Recolectada In-situ

PFC

Jimenez, Luis
Onnis, Silvia
Rodriguez-Larrain, Sofia

Corte Constructivo - Uniones

Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Tapa Puerta (TP) 2

Bisagra
Plancha Cartén Compacto

Relleno Aislante

Unidon Riel

Plancha Cartén Compacto

""" D

Union Angular “A”

La union “A” es la union base que
le da la forma hexagonal al
Refugio, se usa en la zona de
union entre piso-muro vy
muro-muro, es la piezas de
engranaje entre las cargas
verticales efectuadas en los

puntos mas criticos.
\§ ;?% 120°

Union Angular “B”

La union “B” es la interseccion
entre en el muro y el techo, de
igual forma que la union “A” tiene
en la union de riel uns muescas
que responden a las cargas que
se dan en ese punto resistiendo
las piezas del techo.

Union 1-1

Las piezas 1-1" son las que unen los
modulos bases entre si, mediante
una union machimbrada se busca
reducir las filtraciones de aire del
exterior para evitar el intercambio
de temperatura y que esta baje
drasticamente. Asi mismo con la
union machimbrada se logra que
las piezas que forman el muro
trabajen como una sola.

Gavion de Piedra

Los gaviones de piedra son
elementos de cimentacion, los
mas pesados dentro todo el
modulo y los que se fabricaran
in-situ, previa recoleccién de
material. Estos serviran como
soporte para el modulo asi como
separacion del suelo para evitar
filtraciones del suelo que puedan
dafar al estructura del médulo.

Rafael Del Barco
20141342
2023-1



Materialidad

Dentro de las posibilidades de materiales para la capa
impermeable se pensardn en dos tipos de lona, PVCy
PE que son los dos materiales mas usados en la
fabricacion de carpas y toldos, por alta durabilidad y
resistencia a la manipulaciony a la interperie.

Por un lado el PE es un material un poca mas ligero
pero su resistencia a las condiciones climaticas, mas si
son costantes, ya que deterioran rapido el material. El
PE también tiene buena proteccién UV, ya que repele
los rayos UV, son resistentes al agua, es decir cubre
frente humedad y lluvias leves, pero para las
condiciones de la zona objetivo seria lo mas eficiente.

Por otro lado las lonas de PVC resisten de forma
optima a las condiciones climaticas, su integridad no
se ve afectada por su exposicion constante. El
material es impermeable es decir que puede resistir
fuertes lluvias y nevadas, la humedad no afectara en
anda la estructura interior.

Se decidié el material PVC por sus caracteristicas un
poco mas resistentes a las condiciones climaticas de la
zona, la manipulacion y su durabilidad. Esta
caracteristica pensada para la reutilizacion del
material despues de la vida del mddulo.

Lona PVC

Lona PE

D1: Paneles Fotovoltaicos

La capa impermeable, de los kits de
anillos frontal y posterior, viene
equipada con un par de paneles
fotovoltaicos flexibles, los cuales se
conectaran, por medio de un cable
que llega al interior, a través de un
orificio por una unién entre piezas
del techo. Estos paneles estan
pensados para dar energia a la
iluminacion Led, calefactores
electricos y enchufes de baja
potencia como pueden ser para
cargar celulares o  aparatos
pequefios. Cada capa contard con
dos de estos paneles solares para
cada una de las aguas del techo.

©Li:

Unidén con lalona
de PVC con Velcro

Aabarca un area de
100mx0.50m

D2: Uniones entre modulos

Se pensé que entre las capas
impermeables de los distintos anillos
se use una union de Velcro entre
ellas por la facilidad de esta. Asi
mismo la unién ayuda a mantener
todo la capaimpermeable como una
sola y evita el paso de agua o nieve
entre estas que pueda dafar a la
larga la estructura interna.

Se penso para que este a 5cm de la
unién entre anillos y a 3 cm. del
borde la tira. esto le daria la
superposicion suficiente para una
buena adherencia.

Capa Impermeable

La capa impermeable es de PVC transparente para
que pueda deje pasar las luz de dia y pueda haber
iluminancion natural a parte de acumulacion en el
pisoy paredes internas del moédulo. Ademas se penso
la uilizaciond e energia solar para la generacion de
energia, esta seria administrada por los paneles
fotovoltaicos.

Esta capa forma espacios a los borde de los médulos
que generan una separacioncon otro modulos para
cubrir ciertos requerimientos, si hay dos modulos
adyacenten sin ninguna separacion entre los anclajes
de las capas, se tendrian aproximadamente 2.50
metros de separacion, en la base y 1.20m en la parte
mas cercana por este espacio que se genera a los
costados de los modulos.

3.00m

Uso se espacios exteriores

La Capa Ipermeable genera dos espacios a los lados
del modulo el cual puede ser utilizado como
estensiones de la casa. Estos espacios pueden ser
usados como una suerte de almacen de cosas de
trabajo, bidones de agua, comida, cajas de pertencias,
etc. y por otro lado puede ser usado por las nifios
como espacio interactivo para jugar resguardados de
tal vez alguna lluvia o nevada ligeras.

D3: Seguro con el médulo

Se busca una sujestion de la capa
impermeable con el Mddulo para
que esta pueda resistir los fuerte
vientos de la zona. La unién es con
un tornillo de cabeza de martillo que
puede ser entornillado con la mano
en los orificios que las piezas
tendran. Este sujetard una arandela
metalicayluego un disco de caucho
para impermeabilizar la zona y no
existan filtraciones que puedan
dafiar la estrctura interna.

Tornillo cabeza Martillo

Arandela
/ Anillo de Caucho
/
| \ Muro Siperior
| l Capa Impermeable
\ /
\ Muro Inferior
\

-~

-—

Escala:1/5

D4: Anclaje al suelo

Para el anclaje al suelo se perforo un
agujero en la lona de PVC y se le
puso refuerzo metalico para poder
pasar una cuerda y que esta se
pueda sujetar del suelo por medio
de estacas. Estas seran incrustadas
en el pisoenun dngulo entre 40y 60
grados para una mejor sujestion y se
podran 2 estacas por esquina, siendo
un total de 8 estacas por anillo. estas
dejarian un espacio de 20cm. entre
el piso y el borde de la carpa para
que el viento pueda pasar
libremente y no desprenda la lona.

Rafael Del Barco
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KIT Anillos Herramientas KIT Tapas

L. Tiempo de Armado
Basicas para la

Construccidn

Unidn Clave ) .
X Para la construccion del modulo ‘/
1

Al ser un modulo de respuesta

Unidon “B” no se necesita ninguna herramien- rapida el tiempo de armada es de
(x2) : _________ ta especial. Si se fuera a necesitar \ Y ", 30 minutos a 1 hora por anillo
I de alguna serin basicas y faciles de N\ como tiempo maximo. A lar Tech
ion “A” | manipular. L.« ngular lecho ---------------------
Union “A” xa) )

2 Personas
Necesarias

Para el Armado
Para la construccion se necesitan

l‘" l‘" de 2 personas para ser eficiente en
' ‘ Ele?;rssgo y respetar los pasos 'y

Capa impermeable (x)

_____________________________

Malla para gaviones (xi0) I

Necesidad de i
magquinaria de carga Modulos Ta pas (x8)
Tapa muro (x3)
Tapa ventana (x1)

- Tapa puerta (x4)

1
X Por las dimensiones del Kit se
: necesitard maquinaria pesada para
I la carga de los vehiculos de
. transporte, sean camionetas o
camiones. De no teneracceso a la
madquinaria los kits pueden ser
050m cargados manualmente por 2 - 4.

Descarga Manual o
por Maquinaria

Para la descarga se puede hacer W

120 m manual por piezas segun la «
necesidad en el armado o todas N
1.20m para la liberacién del vehiculo R'O O

transporte, también se puede
descargar entre 2-4 personas.

/ MO@IUI%SVM%SO (<6) v La descarga de vehiculos mas
) yAREEEEEEEEEE - 3muros smmmmm oo grandes necesitarad de maquinaria

Moddulos Piso x2) m aligual que en la carga.

’—————————— EEE R $ESE S S S O O .

Peso Dimensiones KIT Panal | Cantidad de Piezas Peso Dimensiones

con la piezas faltantes para el

pmm——— 4 o, Para el caso que sea de un formato @ pmm——— 4
' I < o NN T Union Clave ). - - - - - oo oo oo, panal se enviara un Kit especial ! v '

I Capa Impermeable - | armado completo del anillo panal. I
x1 X
26 piezas 95 kg. 120x120x0.50 | TN Malla para gaviones xa) 1! I 14 piezas 60 kg. 1.20x0.60x0.50
| [
El Kit de los anillos cuenta El Kit Inlcuye I Angular pieza panal (XU'";*'N :[0-60m I El Kit de las tapas sivienen las El Kit Inlcuye
con 26 piezas ya =  x1Union Clave RN NN piezas separadas para hacer = x2 Pieza Angular Techo
ensambladas en paneles de = x4 Unidnes tipo A b N\, VP N Modulo Tapa (xa)- - - - - @ 15 piezas I del Kit de menor dimesiones. = x3Tapa Muro
1.20x1.20 para un menor = x2 Uniones tipo B | SO RN~ \ o v Siempre se haradn entrega de = xl1Tapa Ventana
tiempo de construccion. = xlLonadePVC N N 0.60m ' | 2 de estos Kits el que es para = x4 Tapa Puerta
Dependiendo del tipo de » x10 Mallas de Gaviones NN\ MéduloPiso ) i E 45 Kg el anillo frontal y para el anillo » x4 Tapa Triangular
anillos que se quiera = x3 piezas de Muro Modulo Muro (x2) [ Posterior.
. . ., . I - Modulo Ventana (x1) .
construis el Kit varird sus = x3 piezas Ventan y Médulo muros (x1) [ I Cada 2 Kits de tapas
piezgs en tipo mas no en = X2 piezas piso I i 120 x 0.60 x 0.65 equivalen a 1kit de anillo para
cantidad. ] el transporte.
\ _— _— _— _— _— _— _— - _— _— _— _— _— _— —_— _— _— —_— _— _— —_—
Camioneta Camion sin cabina Camion con cabina Camion10T. Camion40T.
Destino: Zonas de Dificil Acceso . Destino: Zonas de Dificil Acceso - Destino: Zonas alejadas con semi - Destino: Zonas con vias - Destino:  Zonas con vias con
sin vias marcadas con vias apisonadas pavimentadas pavimentadas soporte para transporte pesado
Dimensiones: 1.80 x1.54 x 0.60 Dimensiones: 6.64 x1.80 x 0.60 Dimensiones: 740 x1.80 x 2.70 Dimensiones: 9.43 x2.50 x 3.00 - Dimensiones: 14.00 x 2.50 x4.10

Capacidad: 128 Kits anillos y
112 Kits Tapas

Capacidad: 2 Kits anillos y 2 Kits
Tapas

Capacidad: 32 Kits anillos y
20 Kits Tapas

Capacidad: 60 Kits anillos y
60 Kits Tapas

Capacidad: 2 Kits anillos y
13 Kits Tapas

Rafael Del Barco
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Influencia del proyecto

Planeamiento Prevencidn

Gestion de Riesgo de Desastre

- Estimacion
- Prevencion
- Reduccion

r

[ Peperacan b — —— — — — — 4

— — — — —|= = J . Rehabilitacion

[ Ejecucion ] ( Manejo

)

[ Gestion de Riesgo de Desastre ]

rFr— == == == =

- Respuesta

-
|
- Reconstruccion |

ko e e e e d

( Generar ] ( Herramienta ]

Arg. Emergencia

El refugio seria el
recurso que articula los
dos momentos como
elemento fisico

Ciclo de Vida de los Albergues

Planeacion
Instalacion
Apertura

Cuidado

Mantenimiento

Solucidén duradera

Gestion del albergue

Gestion del

Albergue

e

=
o
(8]
(3]
[}
-~
o
i
o

Marco Legal y Normas
Minimas
Internacionesles
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Participacion
Comunitaria

[ Asistenci

icios

Serv

Segun el manual para la gestion y
coordinaciond  del Albergue, la
propuesta de albergues debe ser una
solucion duradera en el tiempo que
consta de estas tres fases para su
desarrollo. En el caso de REMA se
busca que sea duradero pero no muy
extenso, ya que hay una tendencia en
el pais de hacer de un refugio temporal
de emergencia en algo mas
permanenete, por lo que se usaron
estrategias para hacerlo “perecible” en
un tiempo determinado.

“LA GESTION DEL ALBERGUE

Consiste en proveer asistencia y
proteccion a las personas desplazadas
siguiendo los acuerdos contenidos en
el marco legal de proteccion y las
normas  minimas de  asistencia
humanitaria, asegurando la
participacion de la poblacion
albergada en las actividades del
albergue, y salvaguardando los
derechos humanos bdsicos de estas
poblaciones.”

INDECI, 2018

El proyecto se presenta como un recurso
articulador entre dos momentos como elemento
fisico. Estos momentos, INDECI, los plantea
como PRE y POST desastre. En el primer
momento se realizan acciones re copilacion de
datos y preparacion de respuestas, por otro lado
en el POST, se realizan acciones de actividad,
como es la primera respuesta, la rehabilitacion y
reconstruccion, en 4 de las 7 acciones expuestas
en el grafica de “Influecias del Proyecto”. Asi
mismo el INDECI propone 11 principios de los
cuales 8 se creen que pueden estar ligados al
desarrollo de un refugio de emergencia.
Finalmente se cree pertinente el proyecto REMA
como un proyecto integral por la gran catidad de
campos que abarca dentro de la normativa
propuesta por INDECI y los adicionales que se
porponen con el proyecto.

Sani Yaqu

Es una nueva iniciativa Peruana en desarrollo del
grupo SANILAB, este busca reducir la brecha de
sanidad en las poblaciones, desarrollando
tecnologias de bajo costo en conjunto con las
comunidades. El proyecto se basa en los
principios de bafios secos,para proponer un
sistema que reduce el uso de agua en un 70%,
evita la contaminacion de agua y de los suelos,
disminuye la propagacion de enfermedades,
elimina focos infecciosos y tiene un enfoque
sostenible utilizando productos ecoldgicos. Esta
iniciativa propone también capacitaciones en las
zonas, sobre el funcinoamiento y buen uso del
producto como también de los posibles usos del
los restos solidos como compost despues de un
simple proceso de deshidratacion.

Window Socket - Enchufe Solar

Estos nuevos equipos de carga solar se puede
pegar a las ventanas de los refugios y obtener
energia fotovoltaica los sus pequefios paneles
fotovoltaicos que posee, de igual manera se
podrian conectar a los paneles fotovoltaicos
propuestos en el proyecto para optimizar su
utilizacion. El producto fue pensado como una
bateria de emergencia que podria ser cargada
con energia solar, con una bateria que dura hasta
10 horas, pudiendo mantener la carga de un
celular por 1 hora consecutiva. Este producto es
de suma importancia como complemento a los
paneles fotovoltaicos ya que las personas
necesitan de ciertos aparatos electronicos para
sus trabajos, como celulares para la

Estufas Eléctricas de Emergencia

En ciertas situaciones de Emergencia las
instalaciones de cocina quedan inutilizables y
para combatir enfermades por la desnutricion y
la falta de consumo de alimentos bien
preparados, se propuso la entrega de estufas
eléctricas. Estas podrian conectarse a la red de
energia electrica facilitada por los paneles
fotovoltaicos en conjunto con los enchufes
solares entregados también con el Kit, se optd
por un estufa electrica por sobre una de gas, por
los peligros que puede traer la exposicién de
balones gas. Todo esto fue pensado para mejorar
la calidad de las poblaciones afectadas,
manteniendo un nivel de nutricion éptimo, para
asi poder combatir mejor las posibles

Kit Integral

Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Principios de la gestion de Riesgo de Desastre

Principio Protector

Principio de Eficiencia

Comun

Principio de
Participacion

Principio de Bien Principio de
Subsidiariedad

Principio de Accion
Permanente
Principio de
Autoayuda

Calefactores Eléctricos

Uno de los elementos que se propuso como
componenete externo al proyecto fue un
calefactor eléctrico, esto por las condiciones
climaticas que se presentan en la zona. Al darnos
cuenta que las ganancias pacivas dentro del
modulo no iban a ser suficientes para poder
mantener un confort térmico estable durante los
momentos mas frios se buscd una forma de
ganancias activas para poder controlar el confort
térmico al interior del mddulo. Este seria
alimentado por la energia producida por paneles
fotovoltaicos en conjunto con los enchufes
solares, el calefctor trabaria mayormente de
noche para evitar el descenso de las
tempertauras a niveles peligrosos para la salud.

Principio Sistémico

Principio de
Gradualidad

Principio de Equidad

Principio de Auditoria
de Resultdos

Fuente: www.Sanilabperu.com

Fuente: www.yankodesign.com

Rafael Del Barco
20141342
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Anillos

@ Anillo Frontal

Anillo Posterior

Agrupaciones

Individual

El desarrollo de los médulos como elementos unicos
en zonas afectadas, se pensé como respuesta a una
emergencia en la que las personas afectadas esten
viviendo en zonas a lejadas de los centros poblados o
ciudades. Normalmente las personas en estas zonas
estan trabajando, sea pastoreo, agricultura, mineria,
fabricacion de alimentos, etc. Es comun que en estas
zonas las personas tengan una vivienda para realizar
estas actividades que no les permiten estar cerca de
las ciudades. Por lo tanto el modulo en esta zona se ve
como unico elemento de este tipo, siendo el lugar de
resguardo en caso la vivienda este dafiada, desde el
refugio se tendra seguridad, comfort y servird como
lugar de vigilancia y proteccion de las propiedades.

Jimenez, Luis
Onnis, Silvia
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Tipologias

Celdilla Celdilla Extendida

Celdillax2 Celdilla extendida x2

Celdilla extendida x5

)

Refugio

—

[ Almacén j

)

Salud Basica

—

<>

Area: 8.64 m2

Area: 5.76 m2 I—I

O\

9

- 2 personas
Area: 2.88 m2
2 Kits

<>

Area: 21.60 m2

PN

9

5 personas

5 Kits

Centro Poblado

En el caso de que se necesite del refugio en centros
poblados para albergar a varias familias, se buscara
una zona resguardada de posibles derrumbes o

posibles amenazas provenientes de las mismas
construcciones del centro, normalmente, estas zonas
cuentan con losas deportivas o de congregacion, es
en estas areas donde los refugios seran distribuidos.

Dentro de la distribucion de la comunidad se busca
que el sentido de integracién y trabajo en comunidad
no se pierda ni se deteriore, por lo que los refugios

estaran dispuestos formando una calle central para
que esta sea una zona de covivencia entre las

personas, pudiendo reemplazar las plazas que
despues del desastre estas pueden haber sufrido

algun dafo.

Tipologias

Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Panal

( Refugio

Salud

anYam

Educacion

\

Area: 17.28 m2

<>

Area: 23.04 m2

PN PN

9 9

4 - 5 personas 5 -13 personas
3 Kits + 3 Ext. 4 Kits + 4 Ext.

Ciudad

Este escenario ya estd desarrollado dentro del Manual
de Gestion de Riesgos en el se asignan lugares en las
ciudades como puntos de desarrollo de albergues de
emergencia, normalmente estas zonas son espacios
abiertos amplios, como coliseos, estadios, losas
deporticas o espacios abiertos sin construccion
alguna. Dentro de estas areas se distribuyén los
refugios y son organizados por bloques, esto se hace
para llevar un orden y control de las personas
afectadas. Igualmente que el caso anterior, los
refugios se distribuiran en generando estas calles por
bloques para no perder el sentido de pertencia y que
estos espacios se puedan desarrollar como espacios
de encuentroy de actividades entre las personas que
han sido afectadas o damnificadas.

Area: 28.82 m2

PO
9

7 -17 personas

5 Kits + 5 Ext.

%

Hl

303470 oF
Forbesy
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1 | Preparacién del terreno 2 | Cimentacion 3| Piso 4 | Tapas #1
Se plantea la regularizacion del La cimentacion es una cuadricula Las piezas de piso se apoyan Luego del Piso se ponen las
terreno rellenando  huecos 'y de gaviones que se extienden en sobre los gaviones de primeras piezas de las tapas, en
aplanando ciertos monticulos. elterreno plano, esto servira como cimentacion, algunas de las piezas este caso, 2 piezas de Puertay 2
Para un mejor trabajo en el separacion del suelo para evitar cuentan con perforaciones para piezas de Tapa Muro.
posicionamiento de los cimientos. filtraciones de humedad hacia el las  uniones de  proximos Dependiendo donde se
Se busca un terreno plano de por modulo. Estos gaviones estan elementos se  encajaran vy encuentren las perforaciones de
si o un terreno con unainclinacion fabricados In-Situ con piedras empezarén a formar el modulo. suelo definirdan donde irdn las
nomayoral-5%. @ recolectadas en la zona. piezas de Puertas y las piezas de
@ 3 Muro.
O
N>
5 | Paredes bajasy Tapas #2 6 | Tapas #3 7 | Paredes Altas 8 | Tapas #4
g \ Se usan las Uniones Angulares “A” Luego se agregan mas piezasdela _— Para los muros altos se usan Para las Ultimas piezas de las tapas,
para unir las piezas de piso con las \ tapa las piezas Tapa triangulo, las \ tambien las Uniones Angulares se usan las piezas Tapa Angular
piezas de muro. Adicionalmente piezas de puerta y las Tapa “A” para unir los muros bajos con Techo. Estas se unen por medio
se ponen las piezas Tapa Muro, estas ultimas pueden ser los muros altos, esta union es por de un machimbrado simple con
‘ Triangulo para ayudar a la reemplazadas por piezas de \ ’ riel entre los muros altos bajos. En las piezas de Tapa Muro. Las
estructuracion del modulo y que Tapa Ventana, al igual que la este paso se busca que los muros ultimas piezas, sonen lasquevana
las uniones no carguen por si solas posicion de la puerta el usuario la / altos descansen en las Tapa descansar las piezas de techo y
\ / los modulos. Estas piezas de tapa \ decide, para que lado va, siempre \ triangulo para que sirvan de terminar con el la estructura del
— se unen de igual forma por un abriendo la puerta hacia afuera. sugestion hasta que se ponga la anillo.
machimbrado a las piezas de Todas estas piezas se unen por pieza clave superior, como en la
muro y por riel a las de puerta y medio de machimbrado entre construccion de un arco antiguo.
D muros de tapa. ellas.
9 | Piezas Techo 10| Capa Impermeable 11| Adicidon de anillos 12| Mddulo Terminado

Ya en la Ultima parte de la
estructura del anillo, se unen las
piezas de Techo con las piezas de
muros altos con las unidnes
Angulares “B” y a su vez se unen
entre ellas con la pieza de unién
clave, cerrando todo el anillo. Las
uniones al igual que las anteriores
se da por un riel entre las piezas
para que sea lo mas facil de
ensamblar.

Una vez la estructura del anillo
esta terminada la capa
impermeable se pasa de un lado
del anillo al otro y se ajustan los
seguros que van al modulo por
medio de tonillos en “T" luego una
vez asegurados se sujetan al suelo
con las estacas, 2 dos por anclaje,
un anclaje por esquina.

Para los siguientes anillos la
construccion es igual con la
difernecias de las tapas pero estas
nuevas piezas se sostienen en la
estructura del anillo anterior.

Rafael Del Barco
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S o l 0.60 1.20 1.20 l
C L 0.30 4L 0.3 J.; 0.BC 4L ).30 4L 0.30 LO 5 L 0.30 30 0.3 0 0
Tt 1t 1t 11 1 11 $—t— —— —— ——4
% %g ] Unién de cartén
+ Gavién de piedra o compacto sdlido
recolectada in-situ de totora
de 0.30 x 0.30 m + ,
Estructura interna de
. los paneles de carton
compacto de totora
+ 0:05 pezese: | |7 de e=0.05m
05950505 05050505 .
+ o Cinta engomada
o0&} de 6.5cm
Panel de carton A
12 compacto de 120| 0. ] .
130x0 60m il .jt__ /f_ o Pieza de muro de
' ' cartbn compacto
+ o0&y de totora de
Hessied e 1.20x0.60m
5 o © B+ .
R D=0=( =0=¢ =0=0-0 =0-0=4 =0=0-6 . . 0.05, .
i i i | | |
! ! ! ! ! !
\ \ \ \ \ \
Planta de gaviones Planta de Muros bajos
NIV 0.00 NIV +1.30
ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
| | | (A) ©
| ! . !
) ) ZL T Unién de cartdn de NIV. +2.68

>

Gavion de piedra
recolectada in-situ
de 0.30x0.30 m

totora compacto
solido

Estructura interna
de los paneles de
cartéon compacto
de totora de

Estructura interna

de ventana de
cartdon compacto
de totora de

e=0.05m ©=0.05m
Cinta engomada
de 6.5cm Unién angular de _
z aluminio plegado
74k—+> @ de e=3mm 00\ e NIV, +1.30

Pieza de piso de
cartéon compacto

Cinta engomada
de 6.5cm

Pano corredizo de

policarbonato

de totora de o e=2.5mm
- 1.20x0.60m Pieza especial de
p NIV. +0.20
,, IS cartén compacto
@ | | | @ de totora -
\ \ \
| | e bl ol feood BRod P ¢ - NIV, +0.00

Planta de Piezas Pisos

NIV +0.20
ESCALA 1/25

Gavion de piedra
recolectada in-situ
de 0.30x0.30 m

Corte A-A

ESCALA 1/25
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Panel fotovoltaico
flexible de
1.00x0.50m

&

/ Pafio corredizo de
/ policarbonato
e=2.5mm

i

ol

g
b
b

A

Pieza de piso de

/ carton compacto de
‘( totora de 1.20x0.60m

— |

N Capa impermeable

/)/ de PVC transparente
/

<§>’lh}r~-“r

Planta de techos
ESCALA 1/25

1.23

e \
19

NIV. +2.68

% N
I .

-

NIV. +1.30

NIV. +0.20

:

NIV. +0.20

:

f NIV. +0.20

® ©

Unién de cartén

compacto sélido

Unién de cartéon

compacto soélido

Paro corredizo de

policarbonato
e=2.5mm

Pieza de muro de

cartéon compacto
de totora de
1.20x0.60m

Pieza de piso de

Corte B-B

ESCALA 1/25

s .

cartéon compacto
de totora de
1.20x0.60m

Gavion de piedra

recolectada in-situ
de 0.30 x0.30 m

NIV. +2.68

:

NIV. +1.30

:

NIV. +0.20

:

NIV. +0.20

W

{ NIV. +0.20

PFC

Elevacion 1
ESCALA 1/25
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Elevacion 2
ESCALA 1/25
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Unién clave de
aluminio plegado
de e=3mm

Relleno de fibra
animal o vegetal

Unién tipo riel de
cartéon compacto
solido de totora

Pieza trianqgular de
cartbn compacto
solido de totora

Estructura interna
de pieza triangular
de cartéon
compacto soélido
de totora

Unién angular B de
aluminio plegado
de e=3mm

Capa
impermeable de
PVC transparente

Unidn tipo riel de
cartbn compacto
solido de totora

Relleno de fibra
vegetal o animal

Estructura interna
de pieza triangular
de cartéon
compacto sélido
de totora

Pieza de techo de
carton compacto
de totora de
1.20x0.60mx 8mm

Unién 1-1' de
aluminio plegado
de e=3mm

Capa
impermeable de
PVC transparente

Relleno de fibra
vegetal o animal

Estructura interna
de pieza triangular
de cartéon
compacto sélido
de totora de
e=0.05m

Pieza de muro de
cartén compacto

D1 - union clave

D2 - unién angular b

Capa

impermeable de
PVC transparente

Panel fotovoltaico

flexible de
1.00x0.50m

Pieza de techo de

D3 - union1-1
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carton compacto
de totora de
1.20x0.60mx 8mm

Capa

impermeable de
PVC transparente

Tornilo cabeza de

martillo, con
arandela y anillo
de caucho

Cinta engomada

de 6.5cm
Unién 2-2' de

aluminio plegado
de e=3mm

Union tipo riel de

cartéon compacto
sélido de totora

Relleno de fibra

D4 - union 2-2’

vegetal o animal

Estructura interna

de pieza triangular
de cartéon
compacto soélido
de totora de
e=0.05m

Pieza de muro de

carton compacto
de totora de
1.20x0.60mx 8mm

Pieza triangular de

cartbn compacto
de totora de
1.20x0.60mx 8mm

Estructura interna

de pieza triangular
de carton
compacto soélido
de totora de
e=0.05m

Cinta engomada

de 6.5cm

Unién tipo riel de

D5 - unién angular a

carton compacto
solido de totora

Unién 2-2' de

aluminio plegado
de e=3mm

Gavion de piedra

recolectada in-situ
de 0.30x0.30 m

Relleno de fibra

animal o vegetal

111
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Vivienda 2 Personas

|| n i i
0.90 - 3 3
— ——1 #E 260
[ || 113 : : 3 3
T 0.20 %
24 2.40
Corte Elevacion

0.40

(Mobiliario Comun) . 360
2.40 2.60
\
\
\
A N 2.40
“~__|| Planta Corte
Vivienda 2 Personas
(Mobiliario Personalizado) 222
2.40 260
| \
\
\
\
A N 2.40
“~-_1l Planta Corte
Vivienda 5 Personas
(Mobiliario Personalizado)
_ - r 3.60
4 ‘ ‘ ‘ ‘ l:’ 2,60
/
/
!
1
2.40
6.00
Planta Elevacion

Planimetria 1/50
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240

Corte

EEM 260

240

Elevacion

2.60

6.00

Elevacion
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Jimenez, Luis
Onnis, Silvia
Rodriguez-Larrain, Sofia

5] o1 I o1 =Y
Esc: 1/20
4

1. Captacionyacumulacion de calor durante el dia
2. Escorrentia del agua de lluvia por la capa impermeable
3. Techoen pendiente 1:4 para que la nieve no se aumule en

el techo
4. Canalizacion de vientos al exterior e interior por al forma

hexagonal de la seccion
5. Usode gaviones para evitar filtraciones de humedad del

suelo
6. Uso de paneles fotovoltaicos flexibles para la generacion

de energia por el dia

OESTE

ESTE

Expulsion del calor acumulado durante el dia para calentar el
ambiente durante la noche

Recirculacion del aire caliente del interior mediante las ganancia
pasivasy activas

Los fuertes vientos de la noche bordean el refugio porla forma
del mismo

Resistencia al intercambio de temperatura con el exterior por la
capa aislante de los modulos

Las lluvias durante la noche son dirigidas por la capa imperme-
able a una distancia de 60cm lejos del refugio

La energia acummulada por los paneles fotovoltaicos se utiliza
para la iluminacién durante la noche

5

hIpp— S

Corte Bioclimatico

Refugio de Emergencia Modular Adaptable
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ESTE
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Sistema fotovoltaico

Panel fotovoltaico

-
RESISTENTE

Resiste condiciones
climaticas fuertes

!

PFC

Reguladory
bateria

Aparato Electrico

x8
—
AAPARATOS PEQUENOS

Puede alimentara 8
dipositvos en simultaneo

Grillade 6x3
celdillas

Jimenez, Luis
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La propuesta de paneles
fotoboltaicos que alimenten de
energia al modulo consta
principalmente de 3 partes. El panel
captador, ubicado en la parte superior
de los modulos. El regulador con
bateria que transforma la energia en
electricidad util para aparatos y la
almacena para uso  posterior,
finalmente los Aparatos eléctricos.

Los paneles propuestos para el
proyecto son los paneles flexibles

Estrategia de Encapsular

=

Exterior

Material Macizo

e
R
e

El proyecto desarrollo una propuesta
diferente a lo que comunmente se
hace, con materiales macizos se
espera que durante el dia se calientey
que en la noche expulse el calor
acumulado, sin embargo en el médulo
esto no se puede por las
caracteristicas de los materiales. Por
lo que se optd por encapsular el calor
interior, generado de forma pasiva y
activa, para lograr un mayor confort
térmico dentro del médulo.

Sistema Contra Filtraciones

Unioén angular

Capa Aislante

Plancha de
carton compacto

solar roll, una tecnologia que permite

que los paneles solares sean muy ;\37
ligeros y flexibles, siendo 80% mas /:3:
ligeros que los convencionales y &i\
teniendo el espesor de 2.5mm, :/35
resisten condiciones climaticas duras Interior
y es de facil instalacién. Con la
aplicacion de este sistema se puede
alimentar con cada panel propuesto
hasta 4 aparatos pequefios, a aparte
de la iluminacién, ya que cuentan con
una eficienciaentre 15y 20%, sumado
alaradiacion solar de la zona lo vuelva
un sistema muy eficiente.

Propuesta

%

Materiales ligeros

Poco espesor No poseen propiedades

— lad
acumuladoras
Facil entendimiento

Produccién local

Répido armadoy
ligero

Facil entendimiento

Para que la estrategia de Encapsular
el calor sea lo mas eficiente posible, se
propone un sistema contra
filtraciones, para reducir  las
filtraciones de aire frio del exterior o
del aire caliente del interior, esto
pensado para mantener la
temperatura estable el maximo
tiempo posible. Esta se basa en el
sellado de las uniones, desde la parte
interior, con una cinta engomada la
cual solo necesita de un poco de agua
para que el pegamento actue, de esta
manera el filo que queda entre las
piezas queda sellado. Se propone que
sea aplicado en las uniones angulares
de los anillos y en las piezas de las
tapas para reducir en lo maximo
posible las filtraciones.

Seecién Aerodinamica

El médulo tiene una seccion que no
impide el paso del aire, es por la forma
que la capa impermeable le da que el
aire puede rodear el modulo. Esto
reduce la probabilidad de que partes
del modulo salgan desprendidas por
los vientos fuertes y no enfrian un lado
del modulo por el constante chogue
de los vientos.
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1. Impermeabilizacion de elementos de Tapas y Piso por medio de cola de PVA :
. . 1
para evitar deterioro por humedad !
2. Ventilacién cruzada en el sentido para evitar filtraciones porlos muros de los 1 i 6
anillos ....--»" -
3. Usode energia por paneles fotovoltaicos para iluminacion LED nocturna £
4. Cableado con paneles fotovoltaicos a través de uniones clave
5. Controlvisual al exterior por vanos, puestos por los mismos usuarios
6. Usode electricidad acumulada por paneles fotovoltaicos en calentadores para
caso de emergencias NORTE E
sc: 1/20
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Esc:1/100

Corte A-A’

Esc:1/100

N

Corte B-B’
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El escenario en el que la situacion de
emergencia se puntual o las personas
afectadas tenga su vivienda en zonas
lejanas a una ciudad el modulo se ubicara
dependiendo del drea disponible dentro la
propiedad. En este caso se muestran dos
ejemplos dependiendo de la cantidad de la
gente que se albergard en maédulo.

El primer escenario de un moddulo de 2
anillos para 2 personas ubicado dentro del
cerco perimetral de piedra, desde aqui se
puede tener seguridad y control de su
vivienda en lo que demore el proceso de
reconstruccion. Asi mismo la puerta abre
hacia el patio central de la vivienda, sin
alterar las dindmicas que se daban.

En el segundo escenario se tiene un
modulo de 5 anillos para 4-5 personas, en
este caso se modifica el cerco perimetral
de piedra darle espacio al modulo y que
pueda estar incluido dentro de la muralla
para que la entrada de al patio y las
dindmicas no se vean afectadas.

Esc:1/100

Elevacion 2

Esc:1/100

Ejemplo - Individual
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En el escenario que la situacion de
Emergencia se de en un centro poblado se
buscaran zonas planas y lejos de peligro
(posibles inundaciones, derrumbes,
deslizamientos, etc.) para el armado de los
maodulos, puede ser la plaza central, losas

deportivas, patios de escuelas, de
preferencia esta tiene que estar cerca de
un edificio que pueda servir de centro de
acopio.

\ En este caso se tomdé como zona de
despliegue una losa deportiva que era
adyacente a un centro educativo, por lo
que los modulos se armardn en la zona.
Dentr6 de la  configuracion  del
campamento se tienen zonas de programa
especial (mddulo de salud bésica o centro
educativo o comedor comun), una zona de

higiene y una zona de desechos.
En la losa se pudieron desplegar 10

AI modulos pudiendo dar refugio a 35
personas aprox.
‘ p—t00 |
[
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Especial

\—

Posible Zona de
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Santa Lucia Zoom de posible zona de despliegue

— En el escenario que la situacion de
F Emergencia se de en una ciudad mas
t - consolidada, en el manual de la gestion de
riesgo que tiene el estado se indica que se
identificardn zonas para el despliegue de
campamentos de emergencia.
En la identificacion del espacio se tomd en
Zona de Programa cuenta la cercania que tenia a espacios que
Especial podrian servir de espacio de acopio para
/\ que la organizacion y distribucién sea mas
\_/ eficiente.
En este ejemplo dentro del érea
determinada se pueden albergar 200
personas aproximadamente en 110

Zona de Expasion Posibles Zonas de Acopio refugios, esta area aun tiene espacios de
expansion para mas personas y mas

refugios de ser necesarios.
Dentro de las zonas del camapamento se
— seleccionaran zonas de higiene, de
desechos y zonas en las que se
<> \ desplegardan moddulos con  programa

e

especial, de ser posible cerca de las zonas

[:”:I de acopio para una mejor administracion.

500 ! 200 1
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Santa Lucia

Zoom de posible zona de despliegue
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Proceso de Desarme

1 | Retiro de Capaimpermeabley preparacién
para el desarme total

2 | Desarme Total del Médulo

3 | Proceso de Post-uso

Reciclaje:
Proceso de transformacion de un

material/producto para un uso distinto al
que se tenia antes.

7
L

7
@@%

Como primer paso se quita la capa
impermeable de Lona PVC, se limpia la
capa y se ve la posibilidad de los paneles
fotovoltaicos.

La limpieza y retiro de los paneles
fotovoltaicos sera de utilidad en este
momento para su posible reutilizacion en
momentos posteriores.

Se pondra a un costado la lona extendida
como base de proteccion, de los demas
elementos, del suelo para su proxima
seleccidny catalogacion.

Luego de retirar la capa impermeable se
procede al desarme de los médulos por
anillos, los pasos son los mismos que en el
armado pero de forma anversa, se
comienza quitando las piezas desde la parte
superior a la inferior hasta llegar a los
cimientos. Las piezas se van catalogando
en la lona de PVC para su posterior uso, si
seran recicladas en nuevos productos,
reutilizadas por las personas afectadas o
devueltas para su mantencion vy
amalcenamiento.

Reutilizacion:

Proceso por el cual el material/producto
no sufre ninguna tranformaciéon mayory
puede ser usado de la misma manera o
similar que en uninicio.

Materiales a reciclar o reutilizar:

- Cartén Compacto de Totora
- Fibras Aislantes

- Lonade PVC

- Planchas de Policarbonato

Elementos a reciclar o reutilizar:

- Lona Plastica de PVC

- Modulo completo

- Elementos Complementarios

Reciclaje

@ Plancha de Cartén Compacto

Reutilizacion

@ Lonas Plasticas de PVC

El material principal de los modulos,
son los planchas de carton compacto,
son las que estdn mas expuestas al
deterioro por el simple uso de los
refugios, estas no siempre van a
conservar su integridad fisica, por lo
que se propone que las planchas que
no han sido dafiados puedan ser
reutilizdos en otro kits de mddulos y
los dafados puedan ser reciclados
como material para hacer papel de
totora o como acerrin para compost.

Nota: Por cada anillo del mdédulo se
obtiene un aprox. de 80 kg de
material, para realizar un aprox. de
1000 hojas de papel reciclado.

Los perfiles al estar al interior de los
modulos no sufren mucho dafio ni
deterioro, por lo que pueden ser
utilizados otra vez en nuevos kits. Si
los perfiles llegaran a ser dafiados y su
integridad fue comprometida siempre
pueden ser reciclados como chatarra
para su fundicion y fabricacion de
nuevos productos, su proceso de
reciclaje no es tan contaminente
como el de otros metales.

Nota: Por cada anillo del mdédulo se
obtiene un aprox. de ém lineales de
perfiles galvanizados.

El material més duradero es la lona de
PVC que cubre el refugio, esta podria
ser reutilizada como capa
impermeable de los techos de los
edificios reconstruido o reparados. Asi
mismo podrian ser usadas como
cobertura para plantas, animales,
maquinarias, etc. en las temporadas
de lluvias o nevadas para evitar su
deterioro.

Nota: Por cada anillo del modulo se
obtiene un aprox. 9.6 m?, un modulo
de 5 anillos se podria techar una casa
tradicional de Tambiente

Las fibras utilizadas como aislante
dentro de los mddulos puede ser
extraida y reutilizada, esto depende
mucho del tipo de fibra aislante que se
utilizd en el refugio, si es de
procedencia Animal, puede
reutilizarse para la fabricacion de
forraje o materia prima para tejer, por
otro lado si es de procedencia Vegetal
puede ser utilizado como materiales
para compostaje o aislante para pisos
o camas, asi mismo puede ser utilizado
como material para artesanias u otros
fines.

Nota: Por cada anillo del mdédulo se
obtiene un aprox.de 0.30 m® de totora
para serreutilizada por las personas de
lazona.

@ Aislante de Totora

@ Elementos Complementarios

Al ser un material que se encuentra
con facilidad en el lugar se le da varios
usos a la totora dependiendo de su
estado, si esta fresca, seca, etc. Por lo
que esta dependiendo podria ser
procesada y usada como forraje,
comida, fabricacién de adornos o
reutilizada para la fabricacion de mas
carton compacto de totor regresando
de cierta forma al inicio del ciclo de
vida del mddulo impulsando de nuevo
la produccion local.

Nota: Por cada anillo del mdédulo se
obtiene un aprox.de 0.30 m?® de totora
para ser procesada y usada en la
creacion de otros elementos.

El policarbonato si bien es un material
plastico e industrial su reciclaje es un
proceso comun, una vez se terminado
Su uso se puede triturar hasta formar
pequefas particulas la cuales pueden
formarse en otros productos sea otras
planchas de policarbonato o en
recipientes, adornos, juguetes, etc.
Estd catalogado como un material
poco contaminante en su reciclaje por
la poca cantidad de procesos que se
necesitan 'y la  relacion  en
contaminacion que produciria si se
deja como desecho.

Nota: Por cada anillo del mddulo se
obtiene un aproxde 240 m? de
policarbonato, aprox. 2 kg de material.

Se podrian utilizar los maodulos
armados como  elementos  de
revestimiento aislante en los nuevos
edificios o en los ya exitentes gracias a
su composicién de capas modular.
Esto puede ser visto como segunda
vida para los elementos y junto a la
capacitacion  que  tuvieron  las
personas, sabran sobre el
mantenimiento y reparacion de los
modulos de ser necesario, asi como el
posible armado de nuevos modulos
por la fabricacion local.

Nota: Por cada anillo del refugio se
obtiene un total de 16 médulos con un
refugio de 5 anillos podria cubrir las
paredes interiores de una casa
tradiconal de Tambiente

Junto con el proyecto se les pusieron
a disposicion algunos elementos que
no forman parte principal de
proyecto de refugio, pero ayudan
durante la situacion de emergencia
como son las estufas, enchufes
solares, calefactores, etc estos
elementos se quedarian con los
usuarios y podrian seguir usando una
vez la situacion de emergencia haya
pasado esto, con la intencion de
mejorar la calidad de vida de las
personas en el tiempo y no solo en
situacion de emergencia.

Nota: Por cada familia se le habra
entregado un kit con estos elementos,
estos pueden ser devueltos o
conservados dependiendo de la
situacion de la familia

Rafael Del Barco
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Prueba modulo 1

Para la experimentacion
se fabricaron los
paneles de carton
compacto, y se cortaron
los perfiles metalicos
para la medida del
maodulo.

Se unieron los paneles
con la estructura de
metal por medio de
tornillos para drywall. Se
uso un taladro para el
armado y demord un
tiempo total de 45
minutos, con la
prepracion de  los
materiales incluida.

El tiempo de arado solo
del moédulo fue de 10
minutos y 5 minutos
mas para el relleno. Para
la primera
experimentacion se
usaron 2  refuerzos
metalicos en la parte
central del médulo, para
probarlaresistencia que
tenia.

Como relleno aislante
se usd totora de dos

formas la primera
acomodada a o largo
siendo compactada

entre las tapas del
modulo. La segunda se
uso la totora trozada en
pedazos de 10-15cm de
largo. Esto para probar
cual de los tipos
ayudaba mas en |la
ressitencia del modulo.

Una vez construido el
terminado el mddulo se
probo la resistencia que
tenia logrando soportar
a un humano parado,
sufrié una deformacioén

por flexion mas
pronunciada en la zona
central. Siendo

indiferente el tipo de
relleno usado en |Ia
resistencia que tenia.

Se llego a la conclusion
que el modulo sirve y es
resistente pero  se
deveria mejora para
evitar las deformaciones
por flexion para que
peda ser duradero.

Prueba modulo 2

Para la segunda
experimentacion se
volvieron a fabricar los
panles de carton
compacto, se cortaron
los perfiles metalicos vy
se fabrico una unién de
carton.

En esta se buscaba ver
cuanto aumentaba la
resistencia si se le
agregaba un refuerzo
metalico mas de forma
transversal y dos
refuerzos mas de forma
longitudinal

El timepo de armado
del moddulo una vez
fabricadas todas las
piezas fue igual al
anterior, hasta un poco
menor porque ya se
conoca el proceso.

En este caso se uso paja
como relleno del
modulo, ya que se
probd que el relleno no
influye en gran medida
a la resistencia del
maodulo.

Una vez terminado el
modulo pudo resistir a
dos personas paradas y
saltando, con minimas
ddeformaciones tanto
del lado de refuerzo
metalico como el de la
unién de carton.

Se observd que con el
aumento de los
refuerzos el peso
aumento, llegando a
pesar el médulo entre 12
y 13 Kg en total, se les
pidio a  diferentes
personas que lo
cargaran 'y si es
manipulable aun con el
peso extra.

Al compararlo con el
peso de un adobe, esta
por la mitad del peso de
algunos bloques de
adobe y la construccion
con estos seria muy
faactible.

Prueba materialidad de relleno

Se hicieron tres pruebas
de materialidad para el
rellano, principalmente
de los elementos del
piso, ya que se buscaba
tener cierta inercia
térmica para la
conservacion del calor
durante las noches frias.

Esa prueba se hizo en
modulos de 30 x 30 cm
como probetas de la
experimentacion.

La primera prueba fue
de totora sola, para
tener como control
peso cuanto pesa el
modulo comun, siendo
una probeta muy ligera,
en la cual se compacto
la totora entre las tapas
de carton compacto

La segunda prueba ya
se buscaba la inercia
térmica pero a la vez
ligereza, asi en lugar de
utilizar una mezcla de
pajabarro se uso una
mezcla de yeso con
totora, ya que ambos
elementos ligeros y una
caracteristica muy
importante del yeso es
su rapido secado.

La segunda prueba ya
se buscaba la inercia
térmica pero a la vez
ligereza, asi en lugar de
utilizar una mezcla de
pajabarro se usé una
mezcla de Yeso con
Totora, ya que ambos
elementos ligeros y una
caracteristica muy
importante del yeso es
su rapido secado.

La tercera prueba se
hizo mezclando Cal vy
Totora, buscando los
mismos principios que
en la prueba anterior. En
esta prueba se tuvo que
usar guantes ya que la
cal puede causar ciertas
reacciones con la piel al
manipularla  en  su
estado seco, es decir en
polvo, un vez trabajada
con el agua es
acosejable seguir con
guantes pero la
reaccion es menor.

NOTA: Para las pruebas
2 y 3 se usaron
relaciones de:

1de agua

1de Yeso/Cal

3.5 deTotora

Para que las pruebas
sean similares.

La prueba 2 llego a
estar lista para su
amnipulacion a los 45
minutos y a las 2 horas
ya se podia desmoldar
aunque faltara secar por
completo, aun con la
humdad del material no
se dafaron las tapas de
cartéon. Sin embargo el
peso se aumento
considerablemente.

La prueba 3 no estuvo
seco para manipulacion
sino hasta 1 dia después
de estar al sol, pero no
llegaba a su punto
maximo de secado. Aun
2 dias despues de la
fabricacion seguia
terminando de fraguar
peroyaeramnipulabley
el peso era parecido al
de la prueba con Yeso,
pudiendo reducir mas
su peso aun.

PF C p— Experimentacidn Rafacl Del Barco
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Rafael Del Barco Calixto REMA: Refugio de Emergencia Modular Adaptable

Conclusiones

Conclusiones

Para el desarrollo exitoso de un proyecto de arquitectura
de emergencia, se tiene claro el punto al que se quiere
llegar, durante el proyecto hubieron muchos problemas
de estancamiento por el poco acceso que se tiene a la
informacidn tanto Nacional como Internacional, eso cierra
la posibilidad de estudiar referentes previos, pero deja las
puertasabiertas paralaproposicionlibrede unaarquitectura
no muy desarrollada.

Con la creciente vulnerabilidad climatica que el mundo esta
sufriendo, el calentamiento global y los conflictos politicos,
las situaciones de emergencia se ven cada dia mas, lo que
hizo crecer la duda, jpodemos hacer algo? El arquitecto
Shigeru Ban lo menciono en una conferencia que tuvo, los
arquitectos PODEMOS HACERLO MEJOR, frente estas
situaciones.

De estaforma es que el proyecto REMA se desarrollé, como
una primera aproximacion a este problema creciente e
invisibilizado que todo el mundo puede llegara enfrentar. Se
desarrollo el médulo como un sistema de primera respuesta
que estad presente cuando las personas mas lo necesitan y
no pensando solo en la respuesta puntual.

Mddulo de Proyecto REMA desplegado

REMA es un proyecto Integral que mediante ciertas
estrategias pretende ayudar a toda la zona en general,
fomentando produccién local, crecimiento econdmica,
mejora de calidad de vida, intercambio de ideas, integracion
de personas.
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