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Glosario

Victima. Se le define al ser vivo que se encuentra en peligro por culpa de un individuo o causa
fortuita como son los desastres naturales, guerras, enfermedades, accidentes entre otros.

Gestion de Desastres. Consiste en aplicar un modelo de desarrollo que calcule los riesgos y
prevea reservas de supervivencia ante un imprevisto con el fin de mantener la seguridad de la poblacidn
con un proceso de control de amenazas.

Amenaza. Es la accidn o expresidn que anticipa un dafio.

Accion humanitaria. Se define como un conjunto de acciones éticas que buscan velar por el
bienestar del ser humano previniendo posibles desastres y respondiendo a las necesidades.

Ayuda humanitaria. Es la accién de ayuda a la poblacidn victima o vulnerable por hechos criminales o
naturales con el fin de proteger la dignidad y los derechos de esta poblacion y garantizar la vida.

Adaptacion basada en ecosistemas. hace parte de una estrategia qué implementa la
biodiversidad del espacio y los servicios que ofrece este con el fin de ayudar en da adaptabilidad de la
poblacién

Refugio transitorio. Es un habitat provisional que protege y resguarda a la poblacién ofreciendo

servicios de supervivencia de manera prioritaria y rapida
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Resumen

Ante la necesidad que tiene la ciudad de Bogota por contar con un modelo de riesgo inmediato,
digno, con una infraestructura y servicios idéneos, se propone un centro de refugiados para la poblacidon
que puede verse afectada por desastres naturales, con la implementacién de un nuevo prototipo de
arquitectura de emergencia, en ayuda humanitaria, para las zonas con mas alto riesgo de Bogota,
teniendo en cuenta que los puntos focales de estos sucesos se encuentran ubicados al sur oriente ( Ciudad
Bolivar, Rafael Uribe Uribe y San Cristébal ) los cuales presentan altos indices de deslizamiento por
remocion de masas, inundaciones y altas probabilidades de pérdidas edificatoria ante un sismo.

El prototipo efimero contard con un sistema modular sostenible el cual se adapta a los espacios
por medio de un sistema plegable respondiendo a una necesidad concreta, permitiendo que su montaje
y desmontaje sea eficaz, y con el fin de que se recuperen los espacios utilizados a su funcionalidad inicial.

Palabras clave: Bogota D.C, desastre natural, poblacién damnificada, Arquitectura de emergencia,

refugio, construccion modular, Resiliencia.
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Abstract

Given the need for the city of Bogota to have an immediate, dignified risk model, with adequate
infrastructure and services, we propose a refugee center for the population that may be affected by
natural disasters, with the implementation of a new prototype of emergency architecture, The project
proposes a refugee center for the population that could be affected by natural disasters, with the
implementation of a new prototype of emergency architecture, in the highest risk areas of Bogota, taking
into account that the focal points of these events are located in the southeast (Ciudad Bolivar, Rafael
Uribe and San Cristobal) which have high rates of landslides, floods and high probability of building losses
in the event of an earthquake.

The ephemeral prototype will have a sustainable modular system which adapts to the spaces by
means of a folding system responding to a specific need, allowing its assembly and disassembly to be
efficient, and with the purpose of recovering the spaces used to their initial functionality.

Keywords: Bogotd D.C, natural disaster, affected population, emergency architecture, shelter,

modular construction, Resilience,
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1 Introduccion

El siguiente proyecto tiene como propdsito la elaboracion de un prototipo de vivienda de
emergencia temporal con sus respectivos servicios complementarios para la configuracion de un centro
de refugiados, permitiendo dar una respuesta pronta ante una catastrofe natural. En la actualidad las
entidades encargadas en dar un reparo son: La unidad nacional para la gestion de riesgo de desastre
(UNGRD), Cruz Roja, Ejército y policia nacional, sin embargo, estos servicios no garantizan una
reubicacidn pronta, segura, salubre, sustentable, con optimizacién de espacios etc., que respondan de
manera directa a las necesidades de la poblacidn en situacion de emergencia. En consecuencia, a lo
anterior, el proyecto de refugiados Mi Tierra provee que la atencidon inmediata por parte del estado
mejore con este plan de apoyo humanitario. Ofreciendo servicios indispensables de: alimentacién,
alojamiento, salud de primera mano, educacién y seguridad, que permita a la poblacién afectada
disponer de una arquitectura que se adapte a sus necesidades y al entorno, dando una solucién pronta,

confortable y armdnica.
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2  Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo arquitecténico que ofrezca un servicio de refugio temporal e integral a la

poblacién que se encuentre en situacion de vulnerabilidad por catastrofes en la ciudad de Bogota.

2.2  Objetivos Especificos

e Crear un médulo a partir de la arquitectura efimera que se pueda replicar y adaptar en
diferentes topografias.

e Disefiar un prototipo transportable, eficiente, adaptable con comportamiento climaticos.

e Implantar un prototipo temporal en zonas donde permita la integracién social y cultural, sin
alterar o afectar el entorno ocupado, brindando cobijo, proteccién, control, bienestar al

damnificado y al usuario local
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3  Capitulo I. Formulacién Investigativa

3.1 Planteamiento de Problema

La investigacidn tiene como finalidad dar a conocer las principales catastrofes que

pueden presentarse en la ciudad de Bogotd y ubicar en qué lugares se presenta la reincidencia
de estas amenazas hacia la poblacién y su habitabilidad.

Segun el documento Amenazas de inundacién perspectivas cambio climatico de la Alcaldia
Mayor de Bogota (2018)

La distribucidon de afectaciones de viviendas y terrenos se hace por cada una de las localidades

acorde a la totalidad de reportes, donde Engativa, Fontibdn, Suba, bosa y Ciudad Bolivar

presentan un total de viviendas de 366, 854, 215, 631 y 286 respectivamente, y las pérdidas

equivalentes a cada una de ellas es $5.004.749,00, $ 4.050.372,00, $ 3.023.459,00, S

2.219.779,00 y S 1.963.566,00, siendo las localidades con mayores pérdidas relacionadas a

eventos de inundacion. (p. 4)

El documento de Caracterizacién General del Escenario de Riesgo por Movimientos en Masa en
Bogotd, da informacidn acerca de 16827 familias que hace falta por reubicar por estar en zona de alto
riesgo por remocion de masa, como resultado la investigaciéon se orienta el proyecto a 3 localidades con
mayor riesgo, el primer lugar Ciudad Bolivar con 10983 viviendas, le sigue San Cristébal con 3387, y de
ultimo la localidad de Rafael Uribe Uribe con 2206, como se evidencia (ver tabla 1 )realizada por el
Instituto Distrital De Gestidn De Riesgo Y Cambio Climatico (IDIGER). En estas zonas se encuentran
viviendas informales y con los materiales no adecuados para la construccion, poniendo en riesgo su

habitabilidad, tanto por el riesgo natural como el constructivo.
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Tabla 1
Fendémenos de remocion de masa por localidad

==

1 | CIUDAD BOLIVAR 1 4254 5.952

2 | RAFAEL URIBE URIBE | 664 712

3 |SANCRISTOBAL | 1316 1.979

~ TOTAL | sk [ 2am 8.643
FUENTE: Base de datos procesos de reasentamiento. Fecha: 27/07/2022

Nota. Tomado de Manual de Servicio a la Ciudadania, por Instituto Distrital de Gestidn de Riesgo
y Cambio Climatico, 2022, https://www.idiger.gov.co/documents/20182/980720/AC-
MNO5+Manual+de+servicio+a+la+ciudadan%C3%ADa+en+el+Instituto+Distrital+de+Gesti%C3%B3n+de+
Riesgo+y+Cambio+Clim%C3%A1tico-+IDIGER+V4.pdf/814c64f8-3d9e-497e-88d1-d6¢710130a03

Otro de los factores problema a raiz de los desastres naturales son los sismos, la ciudad de
Bogotd se encuentra ubicada en zonas que presenta una actividad sismica alta con una amenaza
intermedia, la organizacidn Direccién Académica de Planeamiento y Evaluacién (DAPE) clasificd el
comportamiento de cada una de las zonas geotécnicas con el fin de identificar su respectivo manejo,

dicha clasificacién indica 5 tipos: cerros, piedemonte, lacustre, aluvial y llanura inundaciéon como se

evidencia (ver figura 1)
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Figura 1

Zonas geotécnicas

[ Limite de Localidades

Respuesta Sismica

I Cerros

N Piedemonte A
Piedemonte B
Piedemonte C

I Lacustre 50

I Lacustre 100
Lacustre 200
Lacustre 300
Lacustre 500

I Lacustre Aluvial 200

I Lacustre Aluvial 300

I Aluvial 50

B Aluvial 100
Aluvial 200
Aluvial 300

B Depésito Ladera

Nota. Tomado de Respuesta sismica del suelo Microzonificacion 2010, por IDIGER, 2010, s/e.

Segun el estudio Investigacion Riesgo Sismico en la ciudad de Bogotd para estructuras en
concreto indica que la probabilidad de un sismo en la ciudad de Bogota puede oscilar entre los 6y 7
grados en la escala de Richter. la hipdtesis que plantearon para mirar la probabilidad de dafios fue con la
mas alta y estimaron que las mayores afectaciones se darian en las localidades Rafael Uribe, bosa, y
Usme ya que son zonas tipo cerro, piedemonte y predomina las tipologias de construcciones no sismo
resistentes.

Ante esta problematica se encuentra como ha sido la gestién con la poblaciéon vulnerable enla
ciudad y se observa que los refugios cuenta con una ocupacidn baja la mayoria de estos son instalados
en carpas o equipamientos deportivos no existe una atencion prioritaria y por esos motivos la
reubicacion es prioritaria o exclusiva, también se logra evidenciar en una publicacidn realizada por el

congreso de los pueblo corderas en el afio 2020 en la que se evidencia cémo viven los refugiados
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humanitarios a las afueras de Bogota al sur de ciudad bolivar, las condiciones en que se encontraba era
insalubres y riesgosa a la que se expone la poblacién con déficit de vivienda y crisis a lo que luego
llegaria un desalojo por las autoridades con el fin de recobrar el espacio que utilizaron para
resguardarse (ver figura 2)

Figura 2

Autoconstruccion de refugios en Bogotd

Nota. tomado de Los refugiados internos luchan metro a metro para guardar sus cabezas bajo

un techo, por Congreso de los Pueblos, 2020, https://onx.la/7424b

3.2 Pregunta Problema

¢Cual debe ser el disefio tecnoldgico para un centro de refugiados efimero, dirigido a poblacién

en situacién de emergencia en Bogota?
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3.3 Arbol De Problemas

Figura 3

Esquema de drbol de problemas

Insalubridad || Canflictos |

1 1
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I 1
I " . aa I
No b R + i Hacinamiento Invasién § | = =
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(o] ! 1
5 ‘ |
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= Desorden publico . inseguras H Catastrofes
I 1
‘ | e
I | 1
< I .. . L}
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=] - no cuenta con un prototipo de refugio il liato que L
8 : garantice la seguridad y que sea apto para su habitabilidad :
< I 1
o " |
I i
I 1
2 : Falta de un disefio :
& Desinterés de los " ' un disen h Desastres naturales
2 sectores publicos I EIRJILEEELSE 1| Geofisicos y biolégicos
8 " Funcional |
I I 1
I 1
[ deal : N tl [ | I l l !
o responde a las o cuenta con los —
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I 1
I 1
I 1
I 1

4  Justificacion

Se evidencia que Bogot4 tiene la necesidad de brindar respuesta inmediata por medio de
albergues, segun la informacidn dada de la caja de vivienda popular (ver tabla 2)
Tabla 2

Procesos de Reasentamientos

Localidad Cantidad

Procesos
San Cristdbal 3387
Rafael Uribe Uribe 2206
Ciudad Bolivar 10983
Total general 16576

Nota. Tomado de Manual de Servicio a la Ciudadania, por Instituto Distrital de Gestidon de Riesgo

y Cambio Climatico, 2022, https://www.idiger.gov.co/documents/20182/980720/AC-MN-
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05+Manual+de+servicio+a+la+ciudadan%C3%ADa+en+el+Instituto+Distrital+de+Gesti%C3%B3n+de+Ries
go+y+Cambio+Clim%C3%A1tico-+IDIGER+V4.pdf/814c64f8-3d9e-497e-88d1-d6¢710130a03

Como se observa en la tabla, las localidades de alto riesgo geoldgico, no se han realizado los
procesos adecuados para el reasentamiento por falta de hogar provisional cuando se presenta una
catastrofe, y a los cuales no se les ha brindado una respuesta inmediata. Se conoce que los albergues
existentes en Bogota D.C; son caracterizados por ser lugares que no cuentan capacidad de aforo y las
condiciones necesarias para recibir a mdas de 42 personas, las cuales son preseleccionadas filtrandose
desde el género, edad, condicidén ya que no se cuenta con servicios especializados, ademds de brindar
como alojamiento carpas, las cuales generan inconformidad para su habitabilidad.

De acuerdo al dato anterior también se complementa que en el documento Bases Del Plan
Nacional De Desarrollo (2018-2022) definio los lineamientos para la planeacidn y construccion de un
centro de refugiados en la localidad Ciudad Bolivar en respuesta a una necesidad que apoye a la
poblacién vulnerable que ha sido desalojada de las zonas de alto riesgo por remocién de masas,
atentando contra la integridad y dignidad de la misma, por otro lado esta localidad y dos mdas (Rafael
Uribe, San Cristdbal) se encuentran en mas vulnerabilidad de sufrir catastrofes naturales como la
inundacién, remocién de mesas y afectacidn a las viviendas por movimientos sismicos. A Partir de esas
necesidades se plantea el centro de emergencia el cudl maneje el disefio de la arquitectura efimera y de
manera modulable para que sus espacios se acomoden segln necesidades que presente el usuario

mientras se encuentra alojado.

4.1 Hipoétesis

Con la implementacién de un modelo de atencidon humanitaria (Centro de refugio temporal) se

prevé que la ciudad de Bogotd cuente con un servicio inmediato ante un desastre natural, garantizado
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los derechos de la poblacién como lo son: derecho a la vida, seguridad, buscar un asilo y disfrutar de él
lo anterior sera brindado un lapso de 6 meses con el fin ayudar a toda la poblacién en vulnerabilidad,
garantizando el derecho internacional humanitario. (DIH), asimismo el centro de refugiados contribuira
a la recuperacidon mental a partir del concepto de resiliencia aplicado en los prototipos de albergues,
también el proyecto pretende hacer parte del proceso de gestion de las instituciones encargadas
mientras se regulariza la situacién de estas personas y se realiza la gestidon de una reubicacién

permanente.

4.2 Metodologia

El proyecto investigativo inicialmente es cualitativo ya que analiza cudl ha sido la poblacién mas
afectada en la ciudad de Bogotd, cuales son los desastres naturales con mds incidencia, con el fin de
evaluar las probabilidades de permeancia o si es mejor una reubicacién y si es el caso cudntas familias
estarian damnificadas, sin embargo también es de tipo cualitativo ya que evalla los tipos de prototipos
de emergencia que ofrecen actualmente las entidades encargadas de ayudar en el pais de Colombia y
cuales son las respuestas de otras zonas que han tenido mejores resultados por ser médulos de bajo
impacto ambiental, flexibilidad y adaptacion.

La linea investigativa es de tipo proyectual en donde se evidenciara los criterios necesarios para
la autoconstruccién de un prototipo de vivienda confortable y rapida para una poblacion vulnerable y

finalmente el desarrollo de una implantacién urbana para poder consolidar un centro de refugiados.
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5 Capitulo Il. Marcos de Analisis

5.1 Estado del Arte
5.2 Tabla3

Referentes de refugios transitorio

Disefio de prototipo Descripcion Aportes

Unidad de Vivienda

para Refugiados — Hogar temporal disefiado para la poblacién -Disposiciones de
desplazada por conflictos y desastres naturales luz
cuenta con drea de 17.5 m2 y tarda alrededor de 5 a -Sistema contra
1
6 horas en su armazdn cuenta con la capacidad de incendios
hospedar a 7 personas. -Sistema de
RHU energia solar
Sistema de -Generadores
viviendas Refugio de emergencia de respuesta rapida, con portatiles de
de accién exo capacidad de residencia de 4 personas cuenta con energia
2
7,43 m2, por sus dimensiones permite que este sea -Sencillo

apilado -Transportable
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-Facilidad de
Plan piloto de vivienda temporal para para solventar
Uber Shelter montaje
las problematicas habitacionales de Haiti, cuenta con
-Transportable
una estructura modular que permite configurarse en
-Varios pisos para
una variedad de forma cuenta con 12 m2 mas la
optimizar el uso
disposicion de una segunda planta,
del terreno

5.3 Marco Histérico Antecedentes de Emergencia en Bogota

Desde la década de los 90 la ciudad Bogota cuenta con la Direccién de Prevencién y Atencién de
Emergencias (DPAE), esta entidad ayuda con la planificacion del territorio y las zonas de asentamiento
urbano, ya que establece los parametros y elementos para la prevencion y reduccién de riesgo también
evitar que se realicen asentamiento en zonas de riesgo. A Partir de estas entidades junto con el (IDIGER)
se ha registrado que histéricamente las localidades con mayores estudios por remociéon de masas son
Ciudad Bolivar con 70 estudios, San Cristébal 61, Usaquén 59 y por ultimo la localidad de Rafael Uribe
55, ademas de que estas localidades se encuentran también con el mayor nimero de asentamientos
informales en zonas de riesgo no mitigable, en las cuales muchas no se les realiza proceso de
reasentamiento, dejando en riesgo a estas familias.

En cuanto el aspecto histdrico de otras catastrofes que encontramos en Bogota, esta las
inundaciones donde segun informes del (IDIGER) en los ultimos 20 afio se ha identificado los siguientes
eventos de inundacién donde resaltan que en el 2011 fue el afio mas afectado por inundaciones debido
al fendmeno de la nifia, por otra parte, se observa es que los meses donde mas tiene inundaciones la
ciudad son (marzo, abril, mayo) y (octubre, noviembre e inicios de diciembre) (ver figura 4). Teniendo en

cuenta que las principales causas de estas inundaciones son por fallas en la infraestructura de los
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sistemas de drenaje y los fendmenos climaticos de precipitacién y desbordamiento de las quebradas o
caudales de Bogot3, y que la las zonas de riesgo no se preparan para estas épocas, solo cuando pasan las
catastrofes se les tiene los lineamientos de emergencia.

Figura 4

Registro histérico de eventos asociados a inundacion y distribucion porcentual mensual

multianual
25%
20%
15%
10%
5%
. I 1
Ene. Feb. Mar. br. May. JE JE A!) Sep. Oct. Nov

W Seriesl 3% 6% 11% 13% 11% 2% 2% 2% 3% 12% 20% 14%

Nota. Tomado de Caracterizacion General del Escenario de Riesgo por Inundacion, por IDGER,

2022, https://www.idiger.gov.co/rinundacion

5.3.1 Diseno de Refugios Temporales en Latino Américas

Monografia: Disefio De Equipamiento De Descanso Para Refugios Temporales Convergentes A
Condiciones Eco Ambientales (Espinoza, 2016);
Se identifica en la tesis de la universidad Pontificia Universidad Catélica Del Ecuador en la que se

exponen problematicas similares a las que presenta Colombia, como la indiferencia y la mala actuacion
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por parte de las unidades de atencidn y orientacion ante una catastrofe, omitiendo pasos para una
consolidacion de un refugio, pasos como el avalto de la salud mental y fisica, falta de orden, seguridad.

por ser lugares con una topografia irregular asegura las posibilidades de un desastre natural. la
propuesta de este grupo de estudiantes fue realizar un Disefio de equipamiento de descanso para
refugios temporales convergentes, con condiciones eco ambientales aplicando el ACV ( técnica para
evaluar las aspectos medio ambientales y los potenciales impactos del equipamiento) previendo el
cuidado 6ptimo de la salud del usuario, el proyecto también ofrece un prototipo de disefio de cama el
cual proporciona caracteristicas como comodidad, privacidad, espacios para guardar articulos

personales, a su vez son compactas, facilitando su transporte ante una actuacién inmediata.

5.4  Marco Legal
Tabla 4

Marco legal

DECRETO 332 DE 2004 LEY 1523 DE 2012 DECRETO 919 DE 1989
CAPII

. EISDPAE funciona para la
~ disminucion de catastrafes,
{ [T y proporcionar un desarrollo
sequro muestran estas se
— presentan, mejorando la
calidad de habitabilidad.

Se debe realizar |a clasifica-

v cion de los desastres natura-
les, caracteristicas de los
lugares altamente afectados
y las comunidades afectadas
y generar el habitad de emer-
gencia

Se realiza un organigra-
ma para la atencion y
estructurando la respues-
ta inmediata a la pobla-
cion afectada

5.4.1 ODS (Objetivo de Desarrollo Sostenible)

Tabla 5

Objetivos ODS

ods Aplicacién o Adaptabilidad
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SALUD
Y BIENESTAR

4

EDUCACION
DECALIDAD

|

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

El prototipo de emergencia expuesto tiene énfasis en innovacion tecnolégica
y apuesta a adaptarse a cualquier tipo de topografia, clima, y poblacion a
partir de una infraestructura flexible, materialidad bioclimatica y un

programa arquitecténico enfocado a la necesidad.

El proyecto propone el desarrollo de un centro de refugiados a partir de un

prototipo de emergencia que pueda ser utilizado para usos de este mismo fin
como lo es un espacio de alimentacion, salud y puntos de reubicacion escolar
cercanos sin embargo dentro del programa también tiene previstas zonas de

recreacion y aprendizaje.

El centro de refugiados garantizara el agua potable suministrada por las
hidrantes principales de la zona para poder abastecer a los médulos humedos
como lo son los bafios, lavaderos y cocina. que posteriormente
desembocaran vertientes de aguas servidas cercanas o temporales
industrializadas.

El sistema se recoleccion de energia renovable y no contaminante seda por
medio de paneles solares ubicados en la cubierta de cada uno de los mddulos

para su auténoma alimentacion.
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Nota. Adaptado de Objetivos de desarrollo sostenible, por Mensajeros de la Paz, 2021,
https://mensajerosdelapaz.com/ods-objetivos-cumplidos/

El proyecto busca participar en las metas planteadas para el 2030 con la lucha de la pobreza,
disminucién de las desigualdades y proteccion del planeta a partir de la aplicabilidad de (5) objetivos de

desarrollo sostenible dados por la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas).

5.5 Criterio de Prototipo

Sistema modular

flexible

e uso de materiales de bajo impacto ambiental

ligero y compacto

5.6 Arquitectura Modular

La arquitectura modular es un sistema de composicién estandarizada, compuesta por elementos
gue poseen caracteristicas como una alta versatilidad de ensamblaje, de facil construccion, bajo costo y
estético, en su mayoria estos productos son industrializados.

En la actualidad el uso de las viviendas y mddulos de emergencia prefabricados ha aumentado y
cada vez se vuelven mds competitivas con las construcciones tradicionales ya que son infraestructuras
inteligentes que se adaptan al entorno, con posibilidad de montaje y desmontaje, rapidas, y ecoldgicas si

esta hace uso de material reutilizable y de bajo impacto ambiental.
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5.7 Sistema Estructural

5.7.1 Paldfitos

Es un sistema constructivo de cimentacidon encargado de distanciar o elevar la vivienda del suelo
cuando ésta presenta terrenos propensos a presentar fendmenos naturales, en Latinoamérica este
sistema es muy comun ver estos pilares en zonas costeras para evitar inundaciones a sus viviendas.

Sin embargo, este mismo concepto también es utilizado en las obras y principios de le Corbusier
llamado pilotes, utilizados en sus obras para crear conexiones de la edificacién con el terreno, caudal la
perspectiva de esbeltez y ligereza.

Este sistema es considerado como la uUnica solucidn de construccién para terrenos o zonas
climatoldgicamente agresivas, a lo anterior el proyecto cree pertinente dar uso de este sistema para que
el prototipo se adapte cualquier terreno a partir de patas niveladoras que elevan la estructura y permite
graduar cada una segun la desigualdad del terreno. (ver figura 5)

Figura 5

Patas palafiticas
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5.7.2 Sistema Estructural A porticado Liviano

El sistema estructural de pérticos trabaja a flexion por medio de la transmisién de las cargas de
vigas a columnas estos elementos son encargados principalmente de rigidizar la estructura resistiendo
las cargas vivas, muertas y horizontales, este se puede trabajar con distintos materiales como es el
metalico.

la estructura metalica a porticada trabaja con accesorios de unidn pernadas que en conjunto
conforman el esqueleto, la ventaja de la utilidad de este material es por la versatilidad y flexibilidad que
tiene al adaptarse a cualquier disefio arquitecténico y topografia, permite también trabajar con otros
tipos de acabado mas ligeros como es el drywall, laminas pldasticas, madera etc.

Para lo anterior el proyecto plantea este tipo de sistema estructural por lo liviana, flexible y

resistente que puede ser al momento de su construccidn. (ver figura 6)

Figura 6

Estructura de modulo

Tubo estructural cuadrado
negro de 20x20x e 1.2mm con

inclinaion de 30% Unién soldada de perfil

tubular inclinado con el
tubular del muro.

Tubo estructural cuadrado

negro de 20x20x € 1.2mm X ,
Unidn de ménsula con

perfiles estabulares, para
uso d alero.

Ménsula metalica con
inclinacion 30% Unién pernada de tubu-
lares con muros, para la

funcion de topes.
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5.7.3 Muros A porticado Con Corredera

El sistema de correderas asegura que el prototipo automatice la construccion y sea mas rapida
la implantacién con la utilizacién de correderas que se desplazan por rieles hasta desplegarse o
compactarse. (ver figura 7)

Figura 7

Armado del prototipo

5.8 Materialidad

EL prototipo optd por realizar una matriz que ayudara a dar respuesta a condiciones como:
confort térmico, sostenibilidad, ligereza, flexibilidad, facil ensamblaje y que posean propiedades
hidréfugas, con el fin de esta forma evitar la humedad y deterioro del albergue. (ver tabla 6 y figura 8)

Tabla 6

Matriz de Materiales
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MATERIAL Y TIPO DIMENCIONES PESO RESISTENCIA MEABILIDADA RESPUESTA ACUSTICA Y TERMICA ABSOSCION HUMDEDAD cosTo

Aglomerados, Maderas

1.60° 3mis 0 a la medida Cada m2 de Deck
Paneles Deck WPC (Volumen superior 28 kg/mi de PVC puede ALTA ALTA BAJA $126,000.00
50m2) soportar hasta 500 kg
Tableros madera 0BS 122°244", espesro 30mm 880 ky/m3 90kg ALTA MEDIA MEDIA $222,990.00
Paneles SIP de 75 mm de espesor 122 x 244 cm espesor 70 mm ddkg 17840 kg/m ALTA ALTA BAJA $91.04

Materiales metalicos

Perfil |y H en Hierro Espesor: 5,20 mm 021 25kg ALTA BAA BAJA $5.92500
Largo esténdar: § m.
List6n Pino Liston Bino 1x2-pulg 3.2mt 2Kg 12kg ALTA ALTA ALTA 51556000

Cepiliado 1.9x4.1cm Timbermac.

Textil

plastextil Ancho 1.5m *50.0m Peso 600 grimz ALTA ALTA BAJA BAJA 100% 35,30.00

Lona vinilica Ancho de 1.55 m* 50m Peso 700 grim2 aaladedaALTO ALTO BAJA BAJA 100% 34,800.00

B
5
B
3

3.00m* 0,98 m 3.82kg clasificacion europea [ALTA ressistencia de temperatura 30°c y [BAJA 244.900.00
licarbonato espesor 6 mm 50 b-s1 d e
D oot recibtat estructural trasmision de luz 82%
e € 1,30 kg/ m2 trasmitacia termica (w/m21°c) 3.9
3.05*2.03 ALTOA (ALTA [ressistencia de temperatura 30°c y |BAJA 142.000 M2
espesor 6mm 120°c trasmision de luz 82%
metacrilato transparente trasmitacia termica (w/im21°c) 3.9

Los materiales mas apropiados para la realizacién del proyecto son: Tableros de madera OBS,
Perfiles Metalicos, Lona Vinilica y Policarbonato 100 % reciclado, los cuales agilizan los procesos
constructivos del prototipo, son sostenibles por su economia, bajo impacto al medio ambiente y su
adaptabilidad al entorno.

Figura 8

Materialidad



PROTOTIPO MODULAR DE VIVIENDA TEMPORAL 31

~ >

Q Madera Obs Estructura metalica
DIMENCIONES : Tablero 30X1220X2440 mm TIPO: L, Cy TUBULAR
VENTAJAS: VENTAJAS:

-Elementos versatiles y sostenibles -Resisitente

-Resistente a la rotura como a la torsion -Costrucciones mas rapidas
-Uso para exteriores (anti inceptos) -Reutilizable

-Reciclables -Ligeras

-Aprovechamiento forestal

5.9 Analisis Bioclimatico

5.9.1 Andlisis de Térmico

Policarbonato celular reciclado
DIMENCIONES: 200*3000/6000%16mm
VENTAJAS:

-Trasmision termica 2.8ow/mz2k
-Resistencia al fuego Bsado

-Facil montaje

-Fabricado con material reciclado

El analisis térmico esta encargado de estudiar el comportamiento de los materiales ante

diversas temperaturas con el fin de evaluar la estructura quimica y fisica, si este material presenta

alguna de estas caracteristicas y como responde (sublimacién, cristalizacion oxidacion térmica) etc.

El prototipo decide plantear como estrategia térmica la ubicacion y orientacion de la ventanera

para que esta captara la radiacién solar y ventilacion de tal forma que se tuviera una renovacion de aire

de forma continua. (ver tabla 7)
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5.10 Ventanas Modulares

Tabla 7

Ventanas Modulares

TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA 2 TIPOLOGIA 3

LY »v/ f\\/

5.10.1 Tipologias de Ventanas

El proyecto propone 3 tipos de ventana como solucidn al confort térmico y renovacion de aire,
la tipologia 1 estd disefiada para climas frios ante una radiacién casi nula por su latitud a lo anterior
deciden ubicar una ventana en la parte superior y media para obtener la mayor ganancia solar en las
horas de pico, otro factor a tener en cuenta fue la ventilacién para ello el prototipo hace usos de
ventanas abatibles que permiten un circulacién del aire en x eliminando cualquier tipo de exceso de
humedad (ver figura 9)

Figura 9

Comportamiento Clima Frio
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La tipologia 2 y 3 trabajan en colaboracién para conformar el prototipo para climas calidos para
este sistema fue importante aislar la radiacion solar y tener una ventilacién con renovacién del aire, para
ello se determind una solucién del uso de una ventana media que conserve el calor de las 15:00 y
permitiera con el sistema de ventana abatible el ingreso del viento y salga por una ventana superior de
forma paralela, (ver figura 10)

Figura 10

Comportamiento Clima Cdlido
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5.11 Huella de Carbono de Producto

El siguiente analisis esta encargado de determinar las emisiones directas e indirectas que causan
los gases de efecto invernadero producidas desde su ciclo de vida, como se puede evidenciar (ver figura
11)

Figura 11

Calentamiento Global

Calentamiento Global (kg COvyeq)

médulo D [

Etapa de uso

Ftapa de construccidn

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Nota. Adaptado de Anexo 2. Software de ACV de huella de carbono y energético dado por la
calculadora tally.

La evaluacién registrada por indica que el mayor impacto del prototipo sera en la etapa de fin de
vida, debido al usos de materiales que aparentemente no podrian ser transformados a su estado de
material inicial, pero si cuenta con la versatilidad se ser un material reutilizable por su durabilidad y
versatilidad.

Figura 12

Andlisis De Huella De Carbono y Consumo Energético
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7/11/2022
Nombre de proyecto
Prototipo de vivienda de emergencia
Resultados por etapa del ciclo de vida
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kg COjeq kg SOjeq kg neg kgOjeq Mg
100%
1%
35%
53%
— 81%
50% 4%
88%
0% 3
-
4 |5 -35%
1 B N
I
-50%
y . BET N
“ 4
-100%
L
Masa Calentamisnto giobal Acidificacion 5 5 9
Potencial Potencial Potencial Potencial Enengia
Leyenda

»— Valor neto (impactos + créditos)

Etapas del ciclo de vida

B Prosuco (A1-A3]

B rscone (a4

B arenimient y Reemplaz [B2-85]
[ Fincevidasmc2c4

[ MsduoD D)

1%

88%

Potencial de calentamiento global

Nota. Adaptado de Anexo 2. Software de ACV de huella de carbono y energético dado por la

calculadora tally.
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5.12 Transporte

El transporte de mdodulos sera por medio de dos tipos vehiculares el primero es un vehiculo de
doble torque, con una capacidad de carga 17 toneladas por metro clibico como se observa en la figura
13, este vehiculo puede transportar 8 prototipos, teniendo en cuenta que por localidad se necesitan
entre 50 a 168 viviendas, se tendrdn que realizar 21 viajes para suplir la necesidad de vivienda.

Como segundo tipo vehicular es una mini mula o (patineta)la cual tiene una capacidad de carga
de 17 toneladas, un metro cubico de 79m3 el cual se observa en la figura 14, en el cual puede
transportar 10 prototipos, el cual se hace el ahorro de 4 viajes ya que serian solamente 17 viajes para
suplir con las 160 viviendas.

Figura 13

Transporte Mini Mula

LARGO 7.80 M ANCHO 2.50 M

Figura 14

Transporte Doble Troque

ANCHO 2.50 M

I

LARGO 12 M e
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5.13 Tiempo de Transporte

El tiempo de transporte desde la zona industrial que es el punto de partida, donde se
almacenaran el prototipo de vivienda modular a los respectivos lotes seleccionados, oscila entre los 10
minutos como minimo que es el lote mas cercano, Parque San Carlos y maximo de tiempo lo
encontramos a 35 minutos, siendo el lote del colegio el Nogal en Ciudad Bolivar. Como se observa en el
siguiente grafico los puntos de trayectoria y su tiempo estimado de respuesta.

Figura 15

Transporte

e

w “gARQUE GAITAN CORTES
. 19 min

pm—
n PARQUE SAN CARLOS
‘b_a 20 min

n PARQUE BUENA VISTA
35 min
n JUAN BOSCO OBRERO
41 min
n PARQUE ILLIMANI
50 min
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6 Capitulo IV. Marco Contextual

6.1 Seleccion Preliminar del Lugar

Se realizé la seleccion de tres predios segun los criterios del Manual Nacional de Albergues
Temporales donde se resaltan 4 criterios pertinentes los cuales son la seguridad ya que se encuentran
dentro de parques zonales, metropolitanos y centro de estudio, son lugares facil de acceso y cuentan

con una topografia adecuada para la instalacién, y la cercania con puntos de hidrantes para facilitar

consumo del agua potable como se ve en la Tabla 3 donde encontramos los 5 lotes seleccionados y los

puntos de hidrantes mas cercanos.

Tabla 8
Localizacion por fuentes de hidrantes
Parque Buena Vista Porvenir Centro Juan Bosco Obrero Colegio Nogal IED
Localidad Ciudad Bolivar

Localidad Ciudad Bolivar Localidad Ciudad Bolivar

Parque El Tafler ( El
Ensuefio )
%

Q
2%
A

Q 8
]
£ Fat
Parque Metropolitano Bosque
Parque publico Gaitan
San Carlos
Localidad San Cristébal

Localidad Rafael Uribe
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Nota. Adaptado de Home, por Mapas Bogots, s.f., https://mapas.bogota.gov.co/#

Estos predios estan ubicados en las 3 localidades con mds afectaciones de catdstrofes naturales,
(Ciudad Bolivar, Rafael Uribe, San Cristdbal) como se observa en la figura 8, son la conformacion de la
red de emergencia prioritaria. En el sector de ciudad bolivar encontramos el Centro Juan Bosco con un
area de 5.000 m2 ubicado en la carrera 18G # 74A-59 Sur, en la localidad de San Cristdbal se establece el
parque publico Gaitdn Cra. 13 #22 Sur-31, que cuenta con un area 37.814 m 2 de la cual seran utilizadas,
y de ultimas encuentra la localidad de Rafael Uribe que se utiliza Cra. 13 #22 Sur-31, la cual cuenta con
un area 385.983,98 m 2 de la cual se utilizardn 5.000m2, de estas dos ultimas localidades se utilizaran

5.000m2 para el alojamiento temporal de la poblacion en estado de emergencia. (ver figura 12)

Figura 16

Mapa de Bogotd
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........ srneersnans

Rafael Uribe Uribe

Ciudad Bolivar

Figura 17

Localidades de intervencion

Seevidencia que en |2 localidad de Rafael Enla localidad de Cludad Bolivar se en-
Unbe tiene 3 focos de inundacion y en- cuentra un alto porcentaje de zonas de
charcamiento, ademas de tener la mitad riesgo no mitigable, como se chserva en
de Iz locabdad con media y aita probabil- el plano, la mayor ccupacidn de Iz locall-

dad de remocion de masas dad tiene media y alta remoodn de

4% 32% 35%
-
+4 %
BN
5% 0% 35%

Lalocalidad de San Cristdbal posee un
60% de zonas con media y alto riesgo
por remocion de masas ademas de 2
focos importantes donde se presentan
Inundaclones y encharcamientos

40
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6.2 Poblacion

Los centros de refugio estaran localizados en tres puntos estratégicos los cuales presentan una
alta amenaza de fendmenos naturales, san Cristobal sur, Rafael Uribe Uribe y ciudad bolivar, segun lo
anterior se estudia la poblacién de cada una de estas localidades para estimar el tipo de poblacién que
predomina, se encuentra que: La localidad Ciudad bolivar cuenta con 656.015 habitantes, La localidad
san Cristdbal cuenta con 403.674 y por ultimo La localidad Rafael Uribe Uribe cuenta con 386.696
Datos expuestos por la entidad (DANE) como se evidencia en las siguientes graficas.

Por otra parte, también se concluye que en estas localidades predomina el género femenino y
en el andlisis demografico predomina la poblacion en edades de 25 a 30 afios, lo siguiente determina las
dimensiones para suplir necesidades de un bafio femenino o el implementd de nuevos servicios que
aporte en el desarrollo de esta poblacién joven.

La poblacidn principal de intervencién son familias de las localidades de ciudad bolivar, Rafael
Uribe Uribe y san Cristdbal que se encuentran ubicadas en zonas en alto riesgo no mitigable, adecuado
al diagndstico y/o concepto técnico emitido por el instituto Distrital de Riesgo y Cambio Climatico son
3778 familias pendientes por reubicacion como se muestra (ver tabla 9)

Tabla 9

Familias por falta de reubicacion

Estimacion
Fam. En
Localidades 20% Cant. Sedes Fam. x Sede Temporal
Riesgo
para el 100%
2 afosy
Ciudad Bolivar 2508 502 3 167.2

medio
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2 aflosy
San Cristébal 1020 204 2 102.0
medio
Rafael Uribe 2 afios y
250 50 1 50.0
Uribe medio

El proyecto tendra como finalidad ayudar al 20% de las familias de cada una de las localidades

durante 6 meses hasta llegar a la totalidad del 100%.

6.3 Determinante de Disefio

El disefio del prototipo modular de vivienda temporal, implementd la normativa del Manual
Nacional para el manejo de Albergues Temporales, teniendo en cuenta en cuenta los siguientes

capitulos

6.3.1 Aspectos Generales para Dormitorios

Tener espacios de privacidad de cada individuo de la familia, que se adapten a las necesidades
de ellos, con literas y zonas para guardar sus pertenencias. Deben tener la debida ventilacidn, artificial o

natural dependiendo del clima y sistemas de iluminacién.

6.3.2 Aspectos Generales para Bafos

Tener zonas para el aseo personal, sanitarios y humedas, tener en cuenta sanitarios diferentes
para personas con movilidad reducida o personas que se encuentren con alguna enfermedad
infectocontagiosa. Cada albergue debe contar con un sanitario por cada 25 personas y zonas de lavado

de manos una por cada 40 personas.
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6.4 Propuesta Arquitectdnica

Figura 18
Tipologia 1
1 2 3) 4 5
A
B |
B) -1 -
3 |
!
A |
A3 * f
D) 1 %
o |
o> 1
E)~-% :
F)--2 ‘
VIVIENDA
Figura 19
Tipologia 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A e |
s [ : . - 1 s
B 1 * .T" =i
C 0\ - q -a
~ (b 1 | ——
E 3‘ i | | / \\‘
= 2 :
CENTRO MEDICO
Figura 20

Tipologia de Bafios y Duchas
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Tipologia de cocina
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6.5 Criterios de Implantacion

los criterios a tener en cuenta para la implantacidn del prototipo y que estos lugares también
respondan y suplan las necesidades del mdédulo como es la seleccidén de zonas vacias y que en lo posible
gue sean privadas o con un vinculo de pertenencia para que este no sea segregado por la poblaciény

buscar los servicios o dotaciones fundamentales para el crecimiento personal, (ver figura 22)

6.5.1 Criterios de Implantacion

Figura 22

Criterios de implantacion
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Nota. Tomado de Guia prdctica para la vivienda de emergencia, por Ministerio de Obras
Publicas, 2014,
https://arquitectura.mop.gob.cl/emergencias/Documents/Guia_Pr%C3%Alctica_Vivienda_%20Emergen

cia.pdf

6.5.2 Unidades de Agrupacion de Vivienda

Se analizaron diferentes formas de implantacion teniendo como guia el libro 50 formas urbanas,
donde se tomaron los siguientes criterios

e Vivienda aislada y pareadas

Malla de 10x10

Analisis de alojamiento y sombras

Disefio que permita privacidad entre mddulos a partir del distanciamiento

A partir de lo anterior se determind que las unidades de agrupacidn debian mantener una
distancia de laterales de 1.50m y de frente 3.00m, teniendo en cuenta que para tener mas privacidad
estas agrupaciones de vivienda no deberdn superar las 70 personas. Se optd por las siguientes dos

células que se muestra en la figura 23 y figura 24

Figura 23

Criterios de Célula
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AGRUPACION RE

TES

En estas células se les dio una orientacidén de 45° para recibir los rayos del sol en las horas pico

del dia y que se alimenten los paneles solares, al igual que la utilizacién de 5 viviendas en diferentes

rotaciones, para mantener la privacidad en la célula Como se observa en la figura 24, las células

permitieron crear

varios tipos de circulacién

Figura 24

Modelo de Implantacion

CIRCULACION LINEAL
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El emplazamiento del
proyecta se articula por
medio de una circulacion
lineal, enmarcandbo los efes
principales de accesos
dando una soluddn a las
condiciones del emplaza-
miento como lo es la adap-
tacion del terreno, orienta-
cion optima para su
respectiva ganancia solar
(interaccion entre los
madulas y sus zonas socia-
les.

CIRCULACION AGRUPADA

permite que modulos se enlacen entre siy
faciliten la circulacion

limita |a privacidad entre |a unidades de
agrupacion y generan sombra entre si

CIRCULACION RADIAL

T

e
sl
¢

agrupacion entorna a una jerarquia
central

cohibe |la optimizacion de espacios par
su radial

CIRCULACION EN TRAMA

La circulacion entrama permite regular el
proyecto porsu compilamieto

impide ofrecer zonas sociales amplias y circu-
lzciones permeables
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Como se observa en la figura, establecen las circulaciones mas adecuadas para los principales
accesos, zonas pasivas y activas, determinando que la circulacion lineal, se adapta mejor parala

organizacion, privacidad e iluminacion.

6.5.3 Servicios por Localidad

El proyecto definid unas dreas dependiendo la cantidad de damnificados ante una catdstrofe
con el fin de poder ayudar en la totalidad de poblacidn para esto fue necesario hace uso del manual de
ayuda humanitaria de la cruz roja y que por persona se cumpla y se disfrute un servicio optimo y
oportuno, también se hace uso de otros lotes en la misma localidad para poder controlar el aforo de

estos espacios.



Tabla 10
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Servicios por Localidad
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2 COMEDORES DE
LOCALIDAD COMEDOR 4 2 HORAS
150
ciudad bolivar 669 334 167
San Cristobal 408 204 102
Rafael Uribe Uribe 200 100 50
LOCALIDAD BANOS 1TAZA * 20 1 DUCHA *16 1 LAVADO * CADA
PERSONA PERSONAS 40
SEPARADAS POR SEPARADAS POR
GENERO GENERO
ciudad Bolivar 669 33 42 17
San Cristébal 408 20 26 10
Rafales Uribe Uribe 200 10 13 5
LOCALIDAD VIVIENDA AGRUPACION DE
VIVIENDAS
Ciudad Bolivar 167.2 28
San Cristobal 102.0 17
Rafael Uribe Uribe 50.0 8
LOCALIDAD  PUESTOS DE SALUD
Ciudad Bolivar 1
San Cristobal 1
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Rafael Uribe Uribe 1
LOCALIDAD AREA
Ciudad Bolivar 1170.4
San Cristébal 714
350

Rafael Uribe Uribe

Figura 25

Implantacion Por Localidad Con Servicios

ZONAB LUDIGAS ENTRE MODULO.

Figura 26
Implantacion Por Localidad
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En la figura 26 observamos las implantaciones en los diferentes terrenos por localidad y sus

organizaciones segun el programa arquitectdnico y urbano, dicha implantacidn se realiza en zonas que
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presenta cualidades de seguridad ante una catastrofe , son terrenos nivelados para tener una mejor
estabilidad y privados, a lo anterior al ser un proyecto efimero se previé la problematica de una
segregacion social y como solucidn oportuna se busco un terreno que tuviera ya un sentido de
pertenencia, otra de las cualidades que tiene este refugio es la accesibilidad pronta tanto en sus vias

como a equipamientos cercanos de clase 4.

7 Conclusiones

En el desarrollo del proyecto investigativo se observa de manera clara la importancia que tiene
la ciudad de Bogota por contar con un modelo ayuda humanitaria cdmo lo es el prototipo de vivienda
temporal ya que esté responde de manera directa a una necesidad de perdida ante una catdstrofe el
prototipo ofrece una vivienda o un area de confort optimizable que a pesar de qué esta se ajusta cumple
con su funcioén inicial, también estd caracterizado como un modelo que se adapta a cualquier tipo de
terreno y servicios fortaleciendo una estructura o implantacion urbana en cualquier zona que se
requiera por su versatilidad.

Elaboracién proyectual cumple con caracteristicas de sostenibilidad por su materialidad
y aplicacion de algunos objetivos sostenibles que declara la Organizacidn de las Naciones
Unidas, también el proyecto permite hacer uso de los recursos de su sistema modular para que
fuera rdpido de construir resistente y compacto y mejorar asi las condiciones actuales que tiene
una poblacidon damnificada ya sea para brindar una vivienda, un

servicio complementario cémo es salud o ya completo un centro de refugiado resiliente.
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