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ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

RESUMEN

El presente documento "Arquitecturas de
emergenciade bajocoste: “andlisis de viabilidad
econdmica de seis prototipos destinados a
refugio temporal” trata de acercar al lector al
tema de la arquitectura de emergencia desde
un punto de vista arquitectdnico y econdmico
a través del andlisis de diferentes prototipos
construidos en diversos desastres tanto naturales
como humanitarios en diferentes puntos del
planeta.

A través del andlisis de los resultados
econdmicos de los prototipos objeto de
estudio empleados en diferentes catdstrofes,
se estudiard y reflexionard sobre la rentabilidad
econdmica de cada modelo asi como
sus debilidades y fortalezas con el fin de
establecer propuestas de mejora que permitan
la construccion de modelos de refugio
mds eficientes aprovechando al mMmdaximo
las inversiones readlizadas por gobiermnos vy
organizaciones.

Para todo ello, en primer lugar se
comentardn los principios marcados para estas
arquitecturas de emergencia.

En segundo lugar, se redlizard un andlisis
de modelos propios de arquitecturas ndmadas
estableciendo  similitudes con  modelos
actuales.

En un tercer lugar, se pasard a describir
diferentes casos prdcticos  poniéndonos
en situacion social, econdmica, cultural y
arquitectonica  pre-catastréfe  como  post-
catastrofe. Tras esto, se realizard un estudio de
viabilidad econdmica estableciendo costes
fijos y variables de diferentes modelos de refugio
y su grado de adaptacion a su ubicacion
de destino estableciendo un comparativo
econdémico.

Por ultimo, se extraen conclusiones y
valoraciones de su estudio.

PALABRAS CLAVES
Arquitectura de emergencia, refugio, viabilidad
econdmica, costes fijos, costes variables,
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ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

ABSTRACT

The present document: “Emergency
architectures low cost:  viability — analysis
economic of six prototypes for temporary
refuge” introduce to the reader closer in to
the topic of emergency architecture from
an architectural and economic point of view
through the analysis of different prototypes built
in various emergency sifuations, both natural
and humanitarian disasters, in different parts of
the planet.

Through the analysis of the economic
results of the prototypes studied in different
catastrophes, we will study and reflect on the
economic profitability of each model as well
as ifs weaknesses and strengths in order to
establish improvement proposals that allow the
construction models become more efficient,
taking full advantage of the investments made
by governments and organizations.

First off all the principles marked for these
emergency architectures will be discussed.

Secondly, an analysis of nomadic
architectures models will be made establishing
similarities with nowadays models.

In the third place, it will be possible
to describe different practical cases putting
ourselves in  a pre-catastrophic  socidl,
economic, cultural and architectural situation
as post-catastrophe. After this, an economic
viability study will be carried out, establishing
fixed and variable costs of different refuge
models and their degree of adaptation to their
destination location, establishing an economic
comparison.

Finally, conclusions and assessments are
drawn from his studl.

KEY WORDS
Emergency architecture, refuge, economic
viability, fixed costs, variable cost.
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ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

0.INTRODUCCION

El maremoto en el océano indico, el
terremoto de Haiti, la guerra de Siria o el Tsunami
en Japodn han provocado un gran nimero de
desplazamientos por todo el planeta en un
periodo muy corto de tiempo.

Esto plantea la necesidad de
anteponerse a estas situaciones en  la
busqueda de darle un refugio temporal, asi
como edificios asistenciales que haga frente a
una gran demanda en un periodo muy corfo
de fiempo derivados de estas catdstrofes
naturales o humanitarias.

3272 TN
=

Ante estas situaciones, la contribucion
del propio arquitecto resulta determinante en
lo eleccion de soluciones y materiales que
den una respuesta rdpida, en funcidén de las
necesidades y valores culturales de cada
teritorio, ante una catdstrofe humanitaria de
cualquier tipo.

Por esta razdon, el presente trabajo
pretende echar una vista hacia atrds en la
bUsqueda de arquitecturas que puedan
ayudar a afrontar de la mejor forma cualquier
tipo de catdstrofe en una busqueda de un
profotfipo universal que permita solucionar
los problemas de vivienda fras una

catdstrofe aparecen modelos capaces de
adaptarse a las condiciones y tipologias de
la zona siendo aceptadas con una mayor
celeridad por sus ocupantes.

Porlo general,los modelos de vivienda

temporal utilizados en la prdactica parten
de financiacion por parte de gobiernos y
organizaciones no gubernamentales con
presupuestos limitados que muchas veces
Nno son capaces de cubrir las necesidades
a las que quieren ser destinados.
Es necesario que para una buena
habitabilidad en las mismas, que el dinero
destinado para estos refugios sea utilizado
de la manera mas eficaz posible.

Por ello, nace la necesidad en este
trabajo, de establecer unos pardmetros de
reduccion de costes permitiendo acceder
al mayor niUmero de afectados tras una
catdastrofe.
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ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

.OBJETIVOS

Se establecen una serie de objetivos
que el presente documento pretende
responder:

- Andlizar las estrategias utilizadas en
diferentes casos practicos desde un punto de
vista social, econdémico y culturall,

- Reflexionar sobre el grado de
adaptabilidad de cada modelo de vivienda
tfemporal a una determinada comunidad.

- Establecer unas pautas de reduccion
de costes a fravés de una comparativa de
costes fijos y variables en diferentes prototipos y
situaciones.

- Determinar las caracteristicas
diferenciales de cada prototipo en un contexto
social, cultural, econdmico y tipoldgico.

- Invitar al lector a buscar soluciones mds
eficientes que permitan hacer frente a futuras
situaciones.

- Comprender la relacion entre la
arquitectura de emergencia temporal y la
arquitectura fradicional vemndcula local para
lograr una mayor aceptacion por parte de sus
ocupantes.

- Sensibilizar a la comunidad universitaria
sobre acciones y propuestas de mejora en el
campo de |la arquitectura humanitaria.

- Desarrollar medidas minimas que
permitan mejorar las necesidades, a corto
plazo, de un grupo de personas despues de
una emergencia humanitaria de cualquier tipo.

11



ARQUITECTURA DE EMERGENCIA DE BAJO COSTE:

12



ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

I.METODOLOGIA

Para desarrollar el siguiente
documento se parte del objetivo de realizar
un trabajo de investigacion que permita dar
respuesta a la siguiente pregunta:

sEs economicamente viable la construccion
de un refugio de vivienda temporal?

Para ello, se ha optado por estructurar el
trabajo en dos grandes apartados.

En primer lugar, es necesario echar
una vista hacia atrds, hacia las arquitecturas
vemndculas ndmadas con el fin de encontrar
meétodos y tipologias de refugios que muestren
sistemas y técnicas de mejora para tipologias
futuras.

En este mismo apartado también se
frata de documentar los princCipios para una
arquitectura de emergencia, sus caracteristicas
bdsicas y criterios de normalizacion, marcados
por organizaciones No gubernamentales asi
como una clasificacion de los tipos de desastres
tanto naturales como humanitarios.

En un segundo apartado, se establecen
sels ubicaciones en las que han ocurrido
catdstrofes de diversos tipos.

La seleccidn de estas ubicaciones se basa
en establecer relaciones enfre  diferentes
culturales, economias, y climatologias.

En cada ubicacion se analiza la culturg,
tipologia de vivienda previa, el origen de la
CIisis y las consecuencias en un primer punto.
En un segundo punto se menciona el tipo
de actuacion realizado tras la catdstrofe vy el
destino de los refugiados: migracion a campos
de refugiados, la propia ciudad, campamentos
improvisados, centros de evacuacion...

En cada una de ellas, se analiza un fipo
de prototipo de vivienda temporal ocupada
como Mminimo seis meses partiendo de sus
caracteristicas basicas, los materiales utilizados
y su tiempo de montagje.

Conocidas las caracteristicas de cada
modelo pasamos a andlizar la viabilidad
econdmica de cada uno de ellos.

En este punto de la investigacion
analizamos todos los materiales y procesos
necesarios para la construccion de cada uno
de los refugios para posteriormente analizar los
costes totales de cada tipo.

Dentro de estos costes se establecen
cuatro paramentos de andlisis  bdsicos:
costes materiales y de montaje, costes de
urbanizacion y preparacion del soporte, costes
de transporte hasta la ubicacién de destino y
costes de mantenimiento y de adaptacion de
cada prototipo, considerando algunos como
variables (reducibles) y fijos (no reducibles).

Tras este estudio podemos pasar a
realizar una comparativa econdémica entre los
seis modelos en la busqueda de puntos fuertes
y debilidades de cada uno.

Por Ultimo, el trabagjo culmina con la
exposicion de unas conclusiones globales
y especificas enfocadas especiamente a
establecer unos pardmetros bdsicos que
mejoren la eficacia de estas viviendas tanto
desde un punto de vista cultural como ecoémico.

Cabe destacar que para este andlisis
masoénico se ha optado por utilizar precios
propios del mercado espanol con el fin de
establecer una comparativa fiable basado en
un mismo IPC y unas distancias de transporte
de hasta 300 KM desde el pais de origen hasta
el de destino estableciendo unos paradmetros
equivalentes.

13



ARQUITECTURA DE EMERGENCIA DE BAJO COSTE:

14



ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

ILANTECEDENTES
ARQUITECTURA NOMADA

Previomente a  cualquier fipo
de arquitectura  de emergencia podemos
encontranos referentes en la arquitectura que
puedan ayudarnos a encontrar las claves para
la mejora de esta arquitectura.

Concretamente vamos a partir de la
arquitectura ndmada, entendida desde un
punto cultural y adaptarse a las circunstancias
y necesidades de cada momento.

Por NOMADISMO entendemos el
desplazamiento periddico o constante de tribus
0 pueblos debidos a causas diversas en relacion
con su tipo de vida y medios geograficos.

El hombre ha buscado refugio desde el
mMismo Momento en el que tuvo que abandonar
SU cueva para buscar comida, terrenos verdes
para el ganado o caza.

Estos primeros refugios se realizaron con 10s
recursos que enconfraban, froncos de drboles
O pieles de los animales cazados.

Todas sus construcciones parten de la posibilidad
de ser transporfados de un lugar a ofro en
funcion de las necesidades y circunstancias de
la situacion.

Para este estudio partiremos del andlisis
de cuatro tipos de construcciones portdtiles: las
carpas, la yurta, los tipis y los iglus.

Figura 1.Manuscrito Persa. En él aparecen carpas utilizadas
en campanas militares como medio de fransporte rdpido vy
ligero.

LAS CARPAS

La carpa aparece como refugio
fransportable hecho sobre postes y tensados
por cuerdas.

Han sido ufiizadas en muchas
civilizaciones a lo largo de la historia como
medio de tfransporte adaptado alas costumiores
y creencias de cada una como las grandes
carpas de persia, el Chum usada al noroeste
de Siberia o la tienda de los campamentos
romanos.

Estas estructuras textiles parten de la
ventaja de la facilidad de ser fransportadas y
montajes en un periodo muy corto de tiempo.

Figura 2.Chum. Construccion textil sobre postes y tensados
con cuerdas propia de Siberia.

Los romanos, Uufilizan este tipo de
construcciones en sus campanas de conquista.
Estos, construion un nuevo campamento
cada vez que recorrian cierta distancia por 1o
gue necesitaban una construccidon de rdpida
instalacion pero acorde a sus necesidades.

Estos campamentos eran construidos
y destruidos diariamente para continuar la
marcha pero sin olvidar en ningln momento
tanto sus necesidades militares como su religion.

15
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la construccion del campamento
llevaba entre dos y cinco horas durante las
cuales gran pare del ejercito trabagjaba
mientras otra montalba guardia.

Los pasos para elegir este fipo de
construcciones eran los siguientes:

1. Estructura de madera.

En primer lugar, era necesario realizar el
montaje de una estructura que soportase las
lonas textiles.

Para ello, utilizaban estructuras de madera
recogidas enlaszonas proximas alasentamiento
por o que No era necesario transportarla si No
gque se recogia cada dia.

El asentamiento se readlizaba sobre terrenos
llanos y compactos.

2. Colocacion de la lona.

En segundo lugar, una vez instalada la
estructura, se procedia a cubrir con una lona.

3. Tensado de la lona.

Por Ultimo, colocada la lona, se ataba
con cuerdas y picas al terreno de manera que
la misma No se moviese ni fuese levantada con
el viento.

El fiempo de construccion de un campamento
romano rondaba entre las 2 y 5 horas.

T, LN

Figura 3. CASTRUM. Modelo de compoménTo rc;Fnono. ‘

Por otro lado. la organizacion del propio
campamento era un factor determinante para
este 1ipo de construcciones.

Los campamentos de estos ejercitos
siempre estaban edificados conforme a un
cierfto modelo de planta rectangular y con dos
ejes principales que se cruzaban dividiendo el
campamento en cuatro partes iguales.

En el cruce de estos dos ejes principales era
donde se encontfraban las tiendas del mando,
de mayores dimensiones que el resto.

Se respetaba un espacio para la construccion
de un altar donde llevar a cabo los oficios
religiosos.

Todos los elementos que componian
estos campamentos estalban completamente
estandarizados asi como su colocacion
facilitando su montaje, desmontaje y transporte.
de estos

Muchos campamentos

terminaron constituyendo pequenas ciudades
conservando su plantapero utilizando materiales
Mas duraderos en sus construcciones.

5 )

Figura 4. Carpas romanas para las campanas militares.
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LA YURTA

La Yurta es un modelo de construccion

propio de Asia Central caracterizado por su
capacidad de ser armado y desarmado
faciimente.
La Yurta, a pesar de ser una construccion
portable, era una casa familiar donde convivian
varias generaciones concebido como un lugar
sagrado v ritualizado.

Su nomadismo se redlizaba cada

temporada con el fin de que el ganado pudiese
comer siendo la yurta trasladada y reconstruida
en su nueva ubicacion.

Figura 5. YurT en copo de Monlio.

Consta de una Unica pieza
orientada alrededor de una estufa central en la
que la familia realiza toda su vida.

Las camas estdn colocadas en circulo contra la
pared y la mesa central, situada en el extremo
opuesto a la puerta, proporciona tanto como
mobiliario para comer como un altar para la
oracion y veneracion de los antepasados.
Todos los objetos y muebles de la Yurta
estdn decorados de una manera bastante
recargada.
Cada simbolo y color representado estd
referido a un aspecto de sus creencias propias
de su cultura. Incluso, cuentan con sus propias
normMas de conducta para cada persona que
entra.

Figura 6. Interior de una Yurta.
Fuente: https://www.archdaily.mx

El famano de una Yurta depende del
nUmero de entramados de los que se compone
pero por lo general rondan enfre los 4 y 6
enframados correspondiendo a un didmetro
de entre 5 a 7 metros.

La altura de la pared varia entre 1,40
m y 1,85 metros vy la parte mds alta se situa
aproximadamente a unos tfres metros del suelo.

Puede ser montada y desmontada
en cuestion de 3-4 horas y es facimente
fransportable ya que su peso roda los 100 Kg,
generalmente arrastrada por animales.

Su forma redonda le da un minimo de
resistencia hacia el viento y al contar con una
planta libre, da la sensacion de espacio.

Ademds, el recubrimiento con telas
que lo recubren proporcionan cualidades de
qislamiento para que la yurta permanezca
confortable y soporte grandes variaciones de
temperatura.

Amenudo, serecurre acolocaralfombras
en el suelo si la yurta va a quedar fija en un sitio
bastante tiempo.

Ademds, las compartimentaciones
interiores se realizan con cortinas separando las
zonas privadas de los espacios mds comunes.

17
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La yurta estd constfituida de los siguientes
elementos:

- Khana o paredes: Una pared cilindrica
hecha de varios enframados, ensamblados
unos a otfros con tomillos, que se abren y se
pliegan.

Para su traslado, esta misma estructura puede
estar fabricada en varias partes.

- Marco de la puerta. Los extremos de
la Khana estdn unidos al marco de la puerta a
través de pernos o cuerdas.

- Vigas. Estos elementos van encajando
desde la parte superior de las paredes hasta el
anillo del techo.

- Anillo del techo: Va en el centro y fiene
ranuras para encajar las vigas.

El ajuste debe ser apretado para evitar que el
anillo se tuerza. Una vez colocado no necesita
de ningun pilar de apoyo con un funcionamiento
estructural similar al de una cupula.

Al no necesitar pilar central, se gana espacio
para cocinary permite hacer fuego en su interior
abriendo un agujero de humo en la cubierta.

- Bandas de vientre: Dos bandas que
envuelven la parte exterior de las paredes para
evitar que las vigas del techo se abran.

- Fieltros y telas. sobre la estructura
de madera se recubre de piezas de fieltro,
una o varias capas segun la temperatura. Se
anade una tela gruesa de algoddédn blanco
impermeable que protege el fieltro de las
infemperies.

Esta estructura es colocada directamente en el
suelo 1o que permite montarla sobre cualquier
terreno arenoso, rocoso O incluso helado.

<>
N..___d

Figura 7. Proceso de desmontaje de una Yurta.
Fuente: https://www.archdaily.mx

El proceso de montaje es el siguiente:

- En primer lugar, se dispone el
cerramiento  exterior compuesto por el
entramado de listones de madera.

- A continuacion, se apoyan las vigas
dispuestas de forma radial hasta el anillo central
permitiendo una ventilacion y la entrada de luz
a la vivienda.

-Entercerlugar, serecubre conunacapa
de paja para aportar aislamiento cubiertas a su
vez mediante lonas que protegen del viento y
de la humedad.

- Finalmente, unas cintas de sujecion
ancladas a los extremos de la puerta rodean la
pared soportando las tfracciones.

La forma de organizacion de este tipo de
construcciones suelen ser de forma individual
siendo 1os mismo miembros de la familia los
duenos de la misma.

En ocasiones, para familias en las
gue conviven varias generaciones, pueden
agruparse varias yurtas de manera disgregada
sin una organizacion aparente,

18
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IGLU

El Iglu es una tipologia de vivienda
utilizada por los inuit en zonas heladas de Alaska
y la Antartida.

Esta vivienda estd pensada como un
modelo de vivienda transitorio utilizada durante
los largos periodos de caza en los gue |os Inuits
abandonan sus viviendas habituales en la
buUsqueda de comida.

Figura 8. Agrupoéién de Iglus. Groenlandia.

Normalmente se componen de un
volumen semiesférico principal, unido en
ocasiones a otros volumenes mediante una
bdveda de menor altura.

Muchas veces este volumen unido
constituye un tunel de entrada separandolo de
la esfera interior.

Forma compacta
exposclon miima a vientos

Hueco para ventlacion

Apertura de iz o practicable

Cémera de aire Caidlante)
Piel de anima

Sueto fomado X fyrondy of nterior

Vesnivel para corter |2 i, el
entrad dl verko e

Proteccién de la entrada con
nieve o pleles cogantes

Figura 9. Seccién de un igld. Javier Neila

Este modelo de construccion destaca
por su rapidez de montaje. Este puede ser
montado por un inuit en media hora lo que
en momentos de climas extremos pueden
suponer la diferencia entre |la vida y la muerte.,

El igli emplea como Unico material
nieve dura y secq, cortada con un cuchillo.

La densidad de la nieve le confiere una
capacidad aislante que el hielo no posee al
tfener muy baja densidad.

Es por ello, que cuando en el exterior se
alcanzan temperaturas extremas bajo cero, en
el interior es posible alcanzar una temperatura
aceptable paralos inuits debido a estos gruesos
mMuros de nieve.

Ademds, los inuits suelen colocar pieles en el
interior y en la puerta de acceso para mejorar
la sensacion térmica y evitar la entrada de aire.

El tfamano de la estancia principal de un

igll suele medir en toro a los tres metros de
altura en su punto mds alto con un didmetro en
torno alos 3 metros de didmetro de forma que
entren varios cazadores.
También pueden existiriglis comunitarios donde
se encuentran varias cdmaras principales
ocupadas por cada familia, asi como oftras
estancias destinadas a salas  comunes,
almacenes...

PLANTA

Figura 10.Alzado y planta de un igld. Javier Neila

La caracteristica mds significativa de
este tipo de refugio, a parte de su rapidez
de montaje es que cuando un iglu se deja
de utilizar, este es abandonado sin causar un
minimo de impacto en el entorno terminando
desapareciendo sin ningun tipo de intervencion.
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El igly estd constituida de los siguientes
elementos:

- Nieve en bloques. Esta debe ser o
suficientemente seca vy firme para facilitar su
mManipulacion y ser corfada con un cuchillo.

- Aislamiento térmico. En el entomno
exterior se construye un banco de nieve a la
altura de los blogues de nieve de forma que
el paso del viento y su asentamiento mejore
considerablemente.

- Conducto de ventilacion. Cerca del
punto Mds alto se deja un pequeno hueco que
funciona como conducto de ventilacidn que
permita entrar el aire.

- Estructura constituida en forma de
espiral posicionando los bloques ligeramente
hacia adentro: va en el centro y tiene ranuras
para encajar las vigas.

- Plataforma elevada a modo de cama
con el fin de aprovechar el aire caliente.

———

X0 metrs de didmeire

Figura 12. llustracion componentes de un iglu.
“*Montanismo”.Editorial Desnivel

La técnica de construccion consiste en
extraer blogues de nieve del interior de una
circunferencia que delimita la planta.

Estos blogues suelen tener unas medidas de 90
cm de largo, 50 cm de ancho y 20 cm de alto
con forma biselada en los bordes de forma que
permitan irse colocando en forma de bdveda
en forma de espiral ascendente.

Cuando solo falta la clave para terminar, se
abre con un cuchillo una apertura de salida y
se coloca la Ultima pieza dejando un pequeno
espacio a modo de respiradero.

Los huecos que van quedando entre piezas
se van rellenando con nieve desde dentro
creando un espacio semienterrado con la
profundidad de un blogque.

Ademds, El tUnel de acceso suele realizarse
ligerante mds enterrado para dificultar el
acceso de aire al inferior.

El resultado  final de esta construccion
es una cUpula semienterrada trabajondo @
compresidn que permite soportar los fuertes
vientos y que a medida que la nieve va
cayendo, el mismo se va consolidando vy
adquiriendo mds capacidad aislante.

En el interior pueden instalar una
plataforma de nieve de hasta 60 cm de altura
a modo de cama de manera que el aire
caliente que sube queda mds aprovechado.

Tradicionalmente emplean un pegqueno
quemador de aceite para calentar el ambiente
pero sin que suba demasiado la temperatura
pues las paredes podrian derretirse.

Figura 13. llustracion proceso de montaje de un Igid.
Juan Miguel Jimenez.
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TIPI

Ofro ejemplo de refugio en culturas
nodmadas lo encontramos con los Tipis,

construccion original de las tribus de las Grandes
LLanuras de Norte américa.

Este tipo de construccion estd constituida por
una estructura portante de elementos lineales
que se cierran con un material de cubricion
ligero y plegable.

Figura 14.llustracion Tipi Lakota, propia de las llanuras centrales

El término Tipi proviene de “lugar para
vivir”,

Este tipo de estructura utilizadas por las
tribus indigenas es muy similar a las carpas
utilizadas en las campanas romanas.

Todas las partes y elementos del tipi
mantenian una simbologia mistica:

1 El suelo como la madre Tierra, creadora
de vida.

2 La cubierta como el cielo,el padre
creador.

3 Los postes como el camino entre el
hombre y el Gran espiritu.

4 La orientacion al Este de las tiendas,
orientado al sol, al cual se le readlizaba una
peqguena ofrenda diaria.

o i R :
Figura 15.llustracion. Inferior de un Tipi
El Tipi era concebido como un elemento
social con sus propias NormMas y costumbres.
Las mujeres eran las encargadas
de su construccion y de elegir el lugar mas
adecuado para levantarlo. Por otro lado, el
hombre se encargaba de decorarlo con
pinturas plasmando dibujos histdricos, misticos
O iNCluso suenos y visiones.

La decoracion tradicional de un tipi
estaba compuesto por un lecho de pieles
donde recostarse, sillas con respaldo, y un
tripode central donde se colocaba el fuego, y
en tormo a él se sentaban todos los miemloros
del tipi.

Los hombres se sentaban a la derecha y
las mujeres a la izquierda con el fin de que
pudiesen atender el fuego y servir la comida.
El punto mds alejodo de la puerta era
considerado el lugar de honor al ser el mas
cdlido.

El tamano de un tipi solia rondar los cinco metros
de didmetro en planta para las viviendas, vy
los siete metros para las fiendas destinadas a
reuniones del consejo y alcanzar una altura de
hasta cinco o seis metros.
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El tipi estd constituida de los siguientes

elementos:

Figura 16.llustracion partes de un tipi.
Fuente: https://www.zeltwelt.ch/tipps/erklaere-mir-das-tipi/

1. Aperturas de ventilacion para el humo.

2. Tapa de ventilacion que se

levantalban con dos postes mas ligeros

los cuales permitian regular la apertura.

3. Pasadores para mantener la puerta

abierta.

4, Puerta enrollable de piel de bufalo

fratada.

5. Entrada al tipi.

6. Estacas para fijar la estructura al suelo.

7. Madera

8. Hoyo para el fuego.

9. Silla de varas de sauce

10. Lecho de pieles como cama.

11. Clavijas de toldo.

12. Postes para levantar la solapa de

humo.

13. Forro interior para los climas mds
14. Falddn sobre la puerta.

15. Lona exterior originalmente de pieles.

16. Trenza de fijacion de lona y postes.

frios.

Figura 17.Conjunto de Tipis en las llanuras de centroameérica.

ARQUITECTURA DE EMERGENCIA DE BAJO COSTE:

smoke flap pockct

BUFFALO HIDE TIPl COVER
ilting prede

TRIFOD FRAME FLOOR PLAN

ASSEMBLED TIM1

Figura 18.llustracion partes de un tipi

La técnica de construccion consiste en
alzar tres postes atados con un Unico nudo en
su punto mds alto formando un tripode.

Sobre estos se van apoyando los demds
envolviéndose con una cuerda el punto superior
y ancldndose en forma coénica.

Dos postes ligeramente mas finos se unen a
los puntos superiores de forma que permitan
regular la apertura de ventilacion.

Sobre la estructura de palos se colocaba una
envoltura de piel de bufalo tratada.

Cuando hacia calor las alas para el humo
estaban abiertas y la parte inferior de la cubierta
se enrollaba hacia arriba lo que permitia que el
aire circulase libremente.

En cambio, en invierno se anadia un falddn
interior proporcionando aislamiento aunque el
fuego central es el que iba a proporcionar el
calor inferior.

Los fipis se montaban en filas de tres
o cuatfro, formando un gran circulo, que
representaba el circulo de la vida.

En el centro solo habian los tipis del

consejo que contenian los objetos sagrados de
la tribu.
Este fipo de construccion podia ser levantada
en menos de dos horas por dos personas y
frasladadas por el ganado hasta la nueva
ubicacion.
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COMPARATIVA ENTRE MODELOS PREVIOS

Tras un andlisis de algunos modelos
propios de la arquitectura vemndcula podemos
obtfener conclusiones de que es necesario
adaptarse a la cultura propia de cada zonaq,
Yy un predominio claro de la arquitectura textil
para este tipo de construcciones ademds de
una utilizacion de materiales proximos para su
construccion.

A confinuacion se exponen los
caracteristicas mas significativas de estos
modelos siendo coincidentes en muchos

Figura 19.Chum de Siberia. Arquitectura similar a los Tipis de

Erwe-

puntos los diferentes tipos de construcciones. Norteamerica.
GRANDES LLANURAS DE
OCALIZACIO OGRAFICA ANTIGUA ROMA ASIA CENTRAL ZONAS HELADAS AHDES LARLRAS
PO D DA REFUG,'\%JTEA“QPORAL RESIDENCIA HABITUAL | REFUGIO TEMPORAL | RESIDENCIA HABITUAL
D, O 18-20 m2 @5 m 23 m @5 m
PESO 80-100 KG 250-300 KG 150-180 KG
ORMA PLANTA RECTANGULAR CIRCULAR CIRCULAR CIRCULAR
ESTRUCB’E%DE MA- "1 ESTRUCTURA MADERA ESTRUCTURA MADERA
ATERIA BLOQUES DE NIEVE
ENVOLVENTE TEXTIL ENVOLVENTE TEXTIL ENVOLVENTE TEXTIL
PO MONTA 2-5 HORAS 3-4 HORAS 30 MIN = 1 HORA 2 HORAS
ANSPO GANADO GANADO NO GANADO
oA A A LONA SOBRE ESTRUCTU- | LONA SOBRE ENTRA- CUPULA DE NEVE | LONA SOBRE SOPORTE

RA MADERA

MADO MADERA

MADERA

AISLADA O EN PEQUE-

O A ACIO BANA CAMPAMENTO MILITAR NA AGRUPACION AISLADA AGRUPACION SOCIAL
O BILIDAD REUTILIZABLE REUTILIZABLE ABANDONABLE REUTILIZABLE
OTRA ADA A ORGANIZACION MI- CONDICIONES DE REFUGIO RAPIDO CONDICIONES SO-
LITAR USO Y CONDUCTA CLIMA CIALES
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ARQUITECTURA DE EMERGENCIA DE BAJO COSTE:

PROTOTIPOS EXPERIMENTALES:

A continuacion procedemos a analizar
brevemente varios prototipos experimentales,
algunos de los cuadles se han llevado a la
practica:

SUPERADORBE, 1995

Prototipo disenado por el arquitecto
Nader Khalili siguiento formas tipo bdveda,
cUpulas y arcos.

El material utilizado es adobe de procedencia
local. Su superficie es aproximadamente de 22
M2 con una altura en su punto Mds alto de
1,90 metros.

En los laterales se abren huecos que permitan
una correcta ventilacion.

Figura 20.Refugio Super Adobe

Su sistema constructivo consiste en apilar
conceéntricamente bolsas de arena rellenas de
fiera humeda unidos con hilos de alambre.
Una vez levantado, se provece a redlizar un
revoque de cal hidraulica.

Fue utilizado en el campo de refugiados
de Baninajaren Irdn en 1995. Su coste estimado
ronda los 600€ y su tiempo de montaje es de
seis a siete dias con una vida Util de veinticuatro

meses.

iy Sl

Figura 21.Proceso de montaje. Super ADOBE

CMAX SYSTEMS, 2001

Este modelo consiste en un sistema
plegable de polipropileno, aluminio y poliester
colocado sobre una estructura rigida metdlica
que una vez colocado sobre el terreno se
despliega.

wnsarestudo comar _ g 83+

&
@ ar

Unfold sides.

Y g

romom SMERS

Figura 22.Proceso de montaje. CMAX SYSTEM

En su interior pueden existir ya aclopadas
en el propio modelo sillas y mesas plegables.
Cuenta con su propio kit de superviviencia.

Figura 23. Inferior del refugio.

Parte de la ventaja de que al fratarse de
un modelo de tamano reducido puede
almacenarse con facilidad.

Ademds, no necesita de especializacion de su
montaje, siendo inferior a una hora.

Figura 24. Kit de supervivencia.

Su coste aproximado ronda los 3.000 €
sin contar con sus costes de transporte.
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CONCRETE CAVAS SHELTER, 2003

Este refugio se basa en forro geotexil
impregnado en fdbrica con cemento que se
infla y endurece formando el refugio.

Estd especiamente preparado para resistir el
fuego en su interior lo que lo convierte como un
refugio perfecto para asistencia medica.

Existen dos tipos de modelos, de 25 m2y 50 m2
en funcion de las necesidades con un tiempo
de montaje entre una y dos horas.

w277 2 . i

s =

Covds Shel’rer;

v

Figura 25. Proceso de montaje Concrete

Presenta el inconveniente de necesitar
gran cantidad de agua para su montaje, dificil
de conseguir en paises de climas deserticos.
Necesita de un ventilador eléctrico que
permita el inflado del encofrado para elevar su
estructura.

Una vez elevado, el mismo se ancla al suelo en
todo su perimetro.

Necesita una preparacion previa del soporte
y cuenta con una vida Util de hasta 10 anos.
Su coste ronda los 2.000€ para el modelo mds
basico.

En el caso de los modelos mds grandes, pueden
llegar a reconvertirse en viviendas de cardcter
permanente,

EXO, SISTEMA DE VIVIENDAS DE REACCION, 2005

En esta ocasion, tras el huracdn Katrina
en 2005, se desarrollo este protofipo para
dar alojomiento a personas afectadas por un
desastre natural.

Esta especialmente pensado para resistir ante
zonas de terremotos, incendios, huracanes y
ofras fragedias.

La unidad estd pensada para la ocupacion de
cuatro personas con una sup. aproximada de
8,00 m2.

~Figurd'26. Modelo EXO. Sistema de vivienda en reaccion

Cuenta con generador, puntos de
carga y aire acondicionado para satisfacer las
necesidades del ocupante.

En el interior. las unidades estan equipadas con
literas plegables. Es facimente adaptable a
ofros usos como cocinas y banos permitiendo
que unidas modularmente aumenten su
superficie y satisfagan las necesidades.

Es completamente reutilizable pero presenta el
incoveniente de venir montada presentando el
incoveniente que debido a su volumen es mds
dificil de transportar.

Figura 27. Sistema de literas en el interior del modelo.

Su precio aproximado es de 5.000€ por
prototiposinincluirmontajeyacondicionamiento
del modelo.
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ESCUELA FLOTANTE EN MAKOKO, 2012

Este modelo no trata de ser un refugio
como tal pero debido a sus caracteristicas, se
ha creido necesario mencionar.

Se trata de una escuela flotante
construida sobre un largo y adaptada a las
subidas y bajadas del agua resistiendo a las
inundaciones.

La escuela consta de tres plantas, dos
abierfas como zona de juegos y de reuniones y
una central como zona de aulas.

Se utiliza materiales ligeros y madera de facil
acceso.

El diseno quiere servir de prototipo de vivienda
flotante ante inundaciones y autoabastecida a
través de n sistema de paneles fotovoltdicos y
de recogida de agua.

Figura 29. Refugios flotantes

los
solucion de
vivienda permanente adaptada a los cambios
climdticos.

Su coste aproximado parte de
6.000€ pero presenta una

Estos cinco modelos, parten de
caracteristicas comunes y diferencias que los
diferencian positivamente a ciertas situaciones.

Dos de ellos se decantan principaimente
por la utilizacion de materiales locales para su
montaje facilitando el acceso a los mismos.
Estos modelos, al ufilizar técnicas constructivas
sencillas son facilmente ejecutables por los
afectados, reduciendo significativamente la
mMano de obra especializada.

Por otro lado, sus calidades y caracteristicas
son inferiores a las de otros modelos ya que no
cuentan con sistemas de autoabastecimiento.

Los ofros tres modelos, emplean la
tecnologia y los nuevos materiales para su
construccion.

Parten del inconveniente de ser fabricados e
importados hasta el pais de destino pero ofrecen
mejores calidades pero menos adaptadas al
pais de destino.

Apuestan por la facilidad del montaje y el
autoabastecimiento.

El modelo Concrete Cavas Shelter, a pesar
de contar con un fdcil sistemna de montaje
necesita de un equipo externo para su montaje
(ventilador y generador electrico) provocando
que sea bastante mas dificil su acceso.

Los otfros dos vienen practicamente montados
y con kits de supervivencia que facilitan el
acceso de los mismos pero Nno adaptados a las
caracteristicas de la zona de ninguna forma.

En resumen, todos pueden utilizarse
como refugio femporal ofreciendo soluciones a
medio y largo plazo con soluciones faciimente
construibles para los afectados tras una
catdstrofe,
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PRINCIPIOS DE LA ARQUITECTURA DE EMERGENCIA

ACNUR' define como SITUACION DE
EMERGENCIA la relacionada con refugiados
“toda situacion en que la vida o el bienestar
de los refugiados se vean amenazados
si no se emprenden inmediatamente las
acciones precisas, y gue exige una respuesta
extraordinaria y medidas excepcionales™.

El conocer estas situaciones y el modo
en el que se actla puede ayudarnos a conocer
métodos para actuar en futuras actuaciones
con el fin de mejorar la efectividad.

la FINALDAD de Ila proteccion
internacional en las emergencias es garantizar
y asegurar que el tfrafo que reciben los
refugiados estd de acuerdo con los principios
fundamentales de los derechos humanos.

Para ello , la ONU? clasifica en dos tfipos
las catdstrofes que derivan en unaemergencia:

- Desastres nafurales: engloban
aqguellas derivadas de terremotos, maremotos,
huracanes, sequios... Acciones en las que
el hombre no tienen ningun control sobre los
MIisSMOS.

- Emergencias producidas por el
hombre. Engloban guerras, conflictos politicos...
Son acciones producidas por el hombre, y por
tanto, evitables.

La gran mayoria de estas tragedias,
aungue no sean evitables, son predecibles.
Es por ello, que es necesario contar con una
preparacion previa con el fin de mitigar la crisis
al minimo posible.

[...]Jsiftuacion  en
que la vida o el bienestar
de los refugiados se veadn

amenazados Si no se
emprenden inmediatamente
las acciones precisas.

Podemos definir como VIVIENDA DE
EMERGENCIA aquella concebida como el
refugio provisionario del nlcleo familiar posterior
a una catdstrofe o evento.

Estas viviendas deben ser pensados
y proyectados con el fin de ser un refugio
temporal hasta la reconstruccion y vuelta a
su hogar pero sin olvidar en ningln momento
el punto geogrdfico en el que se encuentran,
el tipo de tragedia a la que hacen frente y al
grupo cultural al que estan dirigidos.

Figura 30. Campo de refugiados en Mogadishu, Somalia,
30 de aboril del 2013

' ACNUR: Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los
Refugiados. Organismo de las Naciones Unidas cuyo objetivo
principal es la de salvaguardar los derechos y el bienestar de
los refugiados.

2 Manual para situaciones de Emergencia, Segunda Edicion.

p. 6.
3 ONU: Organizacion de las Naciones Unidas
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CARACTERISTICAS BASICAS

Previo a este andlisis, podemos
determinar unas caracteristicas previas a tener
en cuenta ante estas situaciones:

= 1. EVENTUALIDAD
= Eltiempoesunfactordeterminante
ante cualquiera de esta situaciones.
lan Davis marca tres fases de desarrollo
ante una tragedia “Socorro, Rehabilitacion y
Reconstruccion”':

- Socorro: momento determinado
con el inicio de una crisis humanitaria.

-Rehabilitacion: proceso
determinado por el fin de una crisis e inicio de
la reconstruccion.

- Reconstruccion: proceso de
vuelta al hogar y recuperacion de lo perdido.
Termina el periodo de refugio temporal.

Por tanto, es necesario ftener ftres
consideraciones previas: el antes de la tragedia,
durante la fragedia y el después de la tragedia.

@ Otro factor determinante es la

capacidad de poder adaptarse rapidamente
a cualquier emplazamiento y climatologia
debido a la cantidad de situaciones que
pueden presentarse en cualquier punto del
globo.

Es por ello que debe pemitr
modificaciones para adaptarse a las diferentes
necesidades y culturas.

Por otro lado, dado que este fipo de
construcciones tienen un cardcter temporal,
el hecho de que el diseno pueda ser
completamente desmontado vy reutilizado
puede permitir amortizar su costo y mejorar el
acceso alos mismos y dar una respuesta mas
rdpida a la emergencia.

2. FLEXIBILIDAD

3. FUNCIONALIDAD Y DISENO

/e Se debe tener en cuenta la propia

funcionalidad del refugio asi como su propio
diseno.

El arquitecto, como creador de espacios
a distintas escalas debe tener en cuenta estos
factores con el fin de obtener disenos ligeros,
de fdcil transporte y montaje y sostenibles con
el medio ambiente de forma que no deje una
huella aparente en el sitio donde se va ainstalar.

La utilizacion de materiales pueden
permitir estas mejoras de diseno y funcionalidad.

Figura 31. Refugio de emergencia CMAX SYSTEM

& 4 ECONOMIA DE RECURSOS
&=
== Dicha economia se refiere

tanto a los recursos materiales utilizados para
la construccion y asentamiento de estas
construcciones asi como en la mano de obra
necesaria para su montaje.

Por ello, es necesario una busqueda de
materiales baratos y faciimente reemplazables
que permitan abaratar costes.

Por ofro lado, deben ser fdcimente
fransportables (de tamano pequeno y
dimensiones ligeras) que permitan llegar a su
destino de la forma mds rdpida posible sin que
Su costo sea demasiado elevado.

El tempo de montgje y su facilidad
también van a ser otro factor determinante con
el fin de abaratar costos asi como que sean
reutilizables para amortizar su costo a largo
plazo.

! lan Davis, Arquitectura de Emergencia, Barcelona, 1980.
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CRITERIOS NORMALIZADOS

La vivienda debe permitir resolver las
condiciones minimas de habitabilidad para las
personas que puedan estar afectadas por una
emergencia.

Como punto de partida,
caracteristicas minimas, son las siguientes:

Estas

1. Cardcter transitorio (Maximo 2 anos).

2. Bano incorporado.

3. Superficie minima 18-20 m2 minimo.

4. Impermeable ante viento y agua.

5.Condiciones de aislamiento térmico
y resistencia al fuego.

la ONU marca unas
anfe una

lado,
la hora de actuar

Por oftro
directrices a
emergencia.
Marca fres fases:

- Fase 1. Socorro inmediato hasta al
quinto dia. Consiste en restablecer servicios
bdsicos, recoleccion, movimientos y limpieza
de zonas afectadas, prevision de alimentos y
agua y techo para la poblacion afectada.

- Fase 2. Periodo de rehabilitacion desde
el quinto dia hasta los tres meses.

- Fase 3. Reconstruccion a partir del
tercer mes.

P

Figura 32. Tinduf, Argelia.

ARQUITECTURA POST-CATASTROFE

I > > >
Emergency  Temporary Permanent
response shelter reconstruction

Figura 33. Etapas de respuesta al alojamiento.
Fuente: SHELTER CENTRE 2012.

los etapas de rehabilitacion y
reconstruccion tienen como principal objetivo
devolver a la nomalidad a las personas
afectadas.

Este proceso se debe de tomar como
un proceso para la regeneracion 'y desarrollo
de lo gque se pretende construir de mejor forma
que la anterior a la propia catdstrofe.

Es por ello necesario conocer las

necesidades y la cultura de las personas
que habitan en el lugar como base para su
reconstruccion, de manera que permitan
reconocer su propia identidad cultural y social
en las nuevas edificaciones renunciando a
modelos internacionales fipo.
Ademads, laspoliticasdeintervenciondespuésde
una catastrofe deben recudir la vulnerabilidad
de las clases sociales mdas bajas, recuperando
el espacio urbano en su totalidad.
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IV.CASOS DE ESTUDIO

b NS
. ".._}

En este apartado procedemaos a analizar

seis casos en los que por diversas catdstrofes
ha sido necesario realizar la consfruccion
de viviendas temporales en los que alojar
a los refugiados superado el fiempo de
emergencia tras la catdastrofe y comenzada su
reconstruccion.
Sin embargo, en uno de estos casos, una de
ellas nace como un refugio de emergencia
inmediato fras la catdstrofe pero que se
convierfe en vivienda fija tras alargarse el
conflicto bélico.

Los casos de estudio son los siguientes:

- Casol.Terremoto de Kobe,
Japon (1995)
- Caso 2. Guerra de Suddan (2003)
- Caso 3. Terremoto de Sumatra (2009)
- Caso 4. Terremoto de Haiti (2010)
- Caso 5. Inundaciones en Pakistan(2010)
- Caso 6. Guerra en Siria (2011)

En todos estos casos, se va a proceder
a redlizar un andlisis previo de la situacion
que desencadend la crisis asi como sus
consecuencias tanto econdmicas como
humanitarias.
Tras esto, pasaremos a andlizar el modo de
actuacién en cada uno de estos casos para
contfinuar analizando un modelo de vivienda
temporal ufilizado en el desastre.

Para cada prototipo se realiza un andlisis
de sus caracteristicas generales y constructivas
hasta realizar una estimacion del coste material,
de montaje, de transporte, urbanizacion y de
mantenimiento estableciendo unas ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos.
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CASO 1. TERREMOTO DE KOBE, JAPON (1995)

CONDICIONES PREVIAS

El origen de esta crisis objeto de estudio
se situa en Japodn, pais insular en el océano
pacifico.

En un pais propenso a los terremotos, el
terremoto de Kobe, también es conocido como
el gran terremoto de Hanshin, fue un terremoto
cuyo epicentro se sitia en la ciudad de mismo
nombre.

La magnitud que alcanzé fue de 6,9 en la
escala Richter el 17 de enero de 1995.

v

QR

$

El epicentro se encontraba en el extremo
norte de la isla de Awaiji, a 20 km de distancia
de la ciudad de Kobe con una poblacién de un
milldn y medio de habitantes en el momento
de la crisis.

Se estima que perdieron la vida 6.434
PEersonas a consecuencia del terremoto vy
causd unas perdidas estimadas del 2,5% PIB de
Japdn en el momento de la crisis.

El mayor dano se concentrd en una franja
de dos kildmetros de ancho por treinta kildmetros
de largo, a la que se le asignd por primera vez
la mdxima intensidad de la escala joponesa,
atravesando puntos donde se concentraba la
actividad administrativa, comercial, portuaria y
de fransporte de la ciudad.

En este momento, Kobe era considerada
como una de las ciudades mdas agradables
para vivir en Japdn, ya que se consideraba
poco probable el movimiento de las placas
tecténicas en la zona en comparacion a otras
zonas del pais. Por ello, su mayor preocupacion
en cuanto a desastres naturales eran |os fifones
y no los terremotos de manera que pilld a la
ciudad de imprevisto.

[ SR RE L — -

Figura 23. Derrumbe autovia elevada en la ciudad de Kobe
Fuente: 1995, Taichiro Yoshino, Fotégrafo
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DATOS!

CARACTERISTICAS ZONA (1995)

- Densidad de poblacion: 2.730HAB/KmM?
- Superficie ciudad:aproximadamente
550 Km? (similar al tamano Madrid).
- Temperatura: 15°C -18°C
Clima suave.
- Esperanza de vida: 79,54 Anos
- Mortalidad infantil : 2 cada 1.000 ninos.
- Analfabetismo: 77,2% de la poblacion

CONSECUENCIAS

- NUmero de desplazados:
320.000 personas tuvieron que
buscar refugio

- NUmero de muertes y heridos:
5.5202 muertes tras el terremoto:

-89% por aplastamiento
- 10% por incendios
- 1% por otras causas

(63,2 % de los fallecidos eran
mayores de 60 anos).
41.521 personas heridas.

En aquellas zonas donde la vivienda

era de menos calidad, mdas antigua, y con
construcciones de madera, el nimero de
fallecidos aumento.
Coincide gue en este tipo de edificaciones era
donde vivian la mayoria de personas de mds
edad o rentas mds bajas por 1o que se explica
que los fallecidos mayores de 60 anos fueran
mas.

Mds de B0 afios 0-2 afos  qg.19
15%, % 6% 20-29
_—_"'..I_-';:_ T .:.-: - “ .
T0-Toaios i 30-39 siics
18% h 5%

e

E0-59 afos
15%

G0-69 afos
19%

Figura 24. Distribucion de muertos por grupos de edades.
Fuente: Asahi Shinbun

-8 i
Figura 25. Demoalicion autopista
Fuente: Hanshin Awaiji Daishinsai, Fotografo

INFRAESTRUCTURA'Y VIVIENDA

La pérdida en estructuras y lineas vitales
rondaban los 100 billones de dolares.

400.000 edificios y viviendas danados.
De las cuales:

100.209 completamente
destruidas.

107.074 parcialmente destruidas.
183.436 con danos parciales
5.864 destruidas por el fuego

320 tramos de puentes de autopistas y
lineas de tren elevada

9.400 sectores de pistas y 250 columnas
de hormigdn armado.

Colapso de vias ferroviarias.

Un milldon de hogares se quedaron sin
servicio eléctrico.

850.000 familias quedaron sin suministro
de gas.

Mds de un millén de puntos de servicio
se quedaron sin suministro de agua.
20% de las lineas de teléfono quedaron
inferrumpidas.

El 42% de la red de saneamiento
afectada.

294 incendios tras el terremoto.

! Fuentes de datos:

- UNCRD UNITED NATIONS CENTRE FOR REGIONAL
DEVELOPMENT, 1995
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DESPLAZADOS

Para los desplazados de sus hogares,
la vida fue particularmente incoémoda para la
poblacién de mayor edad, enfermos, ninos...
en los que los servicios higienicos escasos eran
aumentando el nimero de enfermedades

con una baja respuesta médica gque no daba
abasto ante la situacion.

o, - A

Figura 26. CENTRO DE EVACUACION, 1 95
FUENTE: Philip Jones Giriffiths

A pesar de ello, un pais acostumbrado a este
fibo de accidentes, una semana después
del terremoto, ya se habian construido 1.239
refugios temporales para 319.638 familias.

Por otro lado, los colegios se convirtieron en
centros de evacuacion, completamente
desbordados en el que hubo falta de personal
administrativo adecuado.

Tras 216 dias del sismo, los centros de
evacuacion empezaron a clausurar obligando
a frasladar a los afectados que habian perdido
sus viviendas a refugios temporales en los que
pudiesen recuperar la normalidad de sus vidas
parcialmente,

Para ello, los gobiernos locales construyeron
cerca de 40.000 unidades de viviendas
tfemporales situadas lejos de centros de
abastecimiento y tfrabajo por lo que muchos
NO quisieron frasladarse.

A continuacion vamos a analizar uno de estos
modelos de vivienda temporal que utilizaron.
La falta de experiencia y de organizacion
efectiva por parte de las organizaciones fue
otro de los puntos que agrabaron la crisis.

RECONSTRUCCION

En primer lugar fue necesario tomar
medidas que regulasen la edificacion con el
fin de solucionar problemas urbanos presentes
en la ciudad antes del sismo y posteriormente,
Algunas de estas medidas fueron los de
designar dreas con consfruccion limitada y
dreas de reconstruccion de promociones.

Este plan de reconsfruccion tuvo una
ocupacion de 6.000 ha que comenzd una
vez terminados los trabagjos de limpieza de
escombros y aceptacion de las propuestas de
proyecto urbano.

Se optd por un modelo de edificacion en
altura a prueba de sismos con el fin de soportar
futuras catdstrofes en estructuras de hormigon.

T
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Figura 27. CENTRO DE EVACUACION, 2011
FUENTE: https://www.plos.org

& — . ,
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PROTOTIPO: PAPER LOG HOUSE

Figufo 28. MODELO PAPER LOG HOUSE
FUENTE: TAKANOBU SAKUMA (FOTOGRAFO)

Este prototipo fue desarrollodo por el
arguitecto japonés Shigeru Ban en 1995 tras el
terremoto en Kobe, ciudad centrica de japon.

Cuenta con una superficie aproximada delé
m?2 enfocada para familias de 4 o 5 personas.

1 1

Figura 29. ALZADOS PAPER LOG HOUSE
FUENTE: http://indayear2studio-1314s1.blogspot.com

El objetivo de este modelo es la de

un refugio en los que se emplean materiales
reciclables en su construccion, de origen local,
faciles de obtener pero poco comunes para
obras de construccion.
Esta construida principalmente a partir de
tubos de cartdn reciclado, impermeabilizados
con poliuretano con el fin de conseguir una
resistencia al aguay al fuego en su cerramiento,
una cimentacion con cajos de cerveza
rellenadas son sacos de arenq, refuerzos con
tablones de madera vy lona de pldstico para la
cubierta.

VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA

TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA AL DETERIORO

REUTILIZACION
COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD

PESO
VERSATILIDAD

AUTOABASTECIMIENTO

Figura 30. AXONOMETRIA EXPLOTADA
FUENTE: https://www.behance.net
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El refugio se compone de paneles de
madera contrachapada y tubos de cartdn
para la base de la vivienda.

Los mismos tubos tambien forman parte del
cerramiento y la estructura de la cubierta.

En el cemamiento se dejan los huecos
correspondientes de puerta y ventanas que
proporcionan una correcta ventilacion.

La cubierta puede redlizarse con materiales
textiles o lonas de pldstico.

El tiempo de montaje es de unas 5 o 6 horas por
4-5 personas. No necesitan una especializacion
para su montaje.

Para su montagje se comienza

colocando sobre el terreno cajas de cerveza
perimetraimente y en el centro de |a vivienda,
rellenas de sacos de arena que le proporcione
cierta estabilidad.
A continuacion, sobre las cajas, se coloca una
base de paneles contrachapados y tubos de
cartdn que proporcionen cierta estabilidad y
aislamiento.

Para el cerramiento se colocan unas
clavijos de madera en forma de cruz en las
gue se enganchan los tubos verticales. Para
reforzarlo se coloca un cable de acero en
diagonal.

La cubierta se redliza con el mismo material y
se recubre con una lona pldastica.
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Figura 31. DESPIECE CUBIERTA REFUGIO.
FUENTE: http://indayear2studio-1314s1.blogspot.com

A contfinuacion se detalla la composicion vy
cantidad de materiales para un prototipo de
aproximadamente 16 m?;

PARTIDA | up | canmpaD
CIMENTACION
Caja de cerveza de pldstico ub | 38,00
Sacos de arena ub 38,00
BASE SOBRE CIMENTACION
Tablero de madera confrachapada m2| 24,20
Tubo cartén impermeabilizado @108 | uD 30,00
Espuma poliuretano m2 | 30,00
CERRAMIENTO
Tubo cartén impermeabilizado @108 | ud | 136,00
Viga perimetal madera aglomerada m 14,00
CUBRICION
Alero de madera aglomerada m 14,00
Tubo cartén impermeabilizado @108 | ud 15,00
Lona de pldstico m2 | 30,00
CARPINTERIA
Premarco de madera m 12,40
Puerta de madera ub 1,00
Ventana de madera ciega ud 2,00
PEQUENO MATERIAL
Clavijas de madera para cerramiento | uD | 136,00
Clavijas de madera para techo ub 30,00
Tormnilleria y clavos ud | 300,00
Cuerdas m 60,00
MEDIOS AUXILIARES
Sierra ud 2,00
Martillo ud 2.00
Escalera ud 2,00
Pala ud 1,00
Cinta métrica ud 1.00
MANO DE OBRA
OFICIAL DE PRIMERA 12,00
PEON ORDINARIO 12,00
TRABAJOS PREVIOS
Desbroce y impieza del terreno m3 2,80
Preparacion firme y accesos m2| 40,00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte terrestre hasta ubicacion km 80,00
Transporte aéreo/maritimo hasta pais | km | 300,00
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ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis, consideramos que
todos los materiales representan un coste
econémico.

Hay que tener en cuenta que la mayoria de
estos materiales pueden obtenerse por medio
del reciclaje pasando a tener un coste cero.
Tras la descomposicion de los materiales
realizada anteriormente, le asignamos un coste
material a cada uno de esos valores obteniendo
los siguientes resultados:

COSTE MATERIAL Y DE MONTAJE:

CIMENTACION 12,45%

(Cajas de cerveza apoyadas directamente en el terreno, sacos de polipropileno y arena del lugar para
proporcionar estabilidad).

BASE SOBRE CIMENTACION

(Madera contrachapada de 15 mm de espesor apoyada sobre las cajas, tubos de Papel Kraft
impermeabilizados, esponja aislante y madera contrachapada).

CERRAMIENTO

(tubos de papel Kraft inpermeabilizados de 108 mm de didmetro y viga perimetral de madera
contrachapada).

CUBRICION

10,98%

22,84%

COSTES FIJOS

7,75%

(Estructura a dos aguas de tubos de carton de 108 mm de diametro, alero de madera conglomerada y lonas
de plastico como impermeabilizacion y proteccion).

CARPINTERIA
(Incluye premarco de madera, dos tablero contrachapado reforzado para puerta y tres para las ventanas).
MANO DE OBRA 19,58%
(Dos oficiales de primera'y dos peones. Estimacion de 1/2 jornadas de trabajo).

< 10,86%
PEQUENO MATERIAL ’
(Bisagras de laton, clavos de acero, clavijas de madera para cerramiento y cubierta).
MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES 3.00%
(Martillo, sierra de mano, pala, hacha, cinta métrica...).
COSTES INDIRECTOS

(Derivados de gastos 0s, i i provisional ).

10,54%

2,00%

COSTES VARIABLES

Porcentaje de coste material frente al de mano de obra, medios
auxiliares y costes indirectos:

35,44%

En este caso, los costes fijos constituyen
menos de tres cuartas partes de 1os variables.
Parte de los materiales considerados como un
coste fijo pueden transformarse en variables
debido a que pueden utilizarse materiales
reutilizables de coste cero como las cajas de
cerveza cuyo coste podria pasar a ser de coste
cero.

Los costes de mano de obra, pequeno material
y medios auxiliares podrian reducirse por medio
de la industrializacion y mecanizacion.

El mayor inconveniente de la utilizacion de
estos materiales es debido a que es necesario
tratar el cartdn para su utilizacion si queremos
que resista correctamente en la infemperie.

COSTES DERIVADOS DEL TRANSPORTE DE
MATERIALES HASTA SU UBICACION

En este caso vamos a considerar gue la mayor
parte de los materiales se encuentran en el
propio pais y no necesita una importacion de
los Mismos.

100%

50%

0%

Debido aque la mayoria de los materiales

utilizados en e refugio son de procedencia
local, el medio de transporte utilizado por
preferencia serd el del pequeno vehiculo por
lo que su coste de transporte serd inferior en
comparacion a otros modelos de refugio.
Por ofro lado, al ufilizarse materiales muy
diversos y dificimente apilables, el volumen de
los mismos va a ser considerable aumentando
Su coste de fransporte.

13,59%

En este caso, la estimacion del coste del
fransporte sobre el coste propio del refugio de
13,59% considerando que la capacidad de
los medios de transporte van al maximo de su
capacidad para reducir costes.

Este coste vamos a considerarlo como variable
debido a los diferentes medios de obtencion
del mismo.

El aumento de este valor, a pesar de la
utilizacion de materiales locales, es debido a
que el volumen de los materiales es grande y
dificil de empaqguetar.
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COSTES URBANIZACION Y PREPARACION
DEL SOPORTE

Para este apartado se considera que la
preparacion del soporte es ligera y no necesita
de excavacion para su cimentacion:

24,59%

DESBROCES Y LIMPIEZA DEL TERRENO
PREPARACION DEL FIRME

75,41%

12,73%

Estimacion del coste de urbanizacion
sobre el coste del propio refugio de un 12,73%
considerando Unicamente la limpieza vy
desbroce del terreno donde se va a colocar la
tienda vy la parte proporcional de via publica.
Las cajas se asientan directamente sobre el
terreno.

COSTES DE MANTENIMIENTO Y MEJORA

En cuarto lugar, estos costes vienen
marcados por la utilizacion de materiales
biodegradabiles .

ESTRUCTURAS AUXILIARES CON
RECURSOS DE LA ZONA (CORTINAS,

MARQUESINAS, LONAS...) 30,00%

RENOVACION/ MANTENIMIENTO

0,00%
POR DETERIORO/TIEMPO ! ] '

Consideramos que el coste de
mantenimiento va a ser alto debido a los
materiales que se emplean para su construccion
si se va a utilizar a un medio y largo plazo.

22,10%

Estimacion del coste variable de
adaptacion y mantenimiento del refugio de un
22,10% sobre el coste del refugio debido a que
el material que se utiliza como cerramiento es
POCO resistente a pesar de estar elevado.

COSIES GLOBALES
Analizados todos estos costes podemos y

comparandolos con el coste global del refugio
podemaos considerar que:

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

COSTES REFUGIO

Los costes materiales y de montaje del
refugio representan un 67,38% respecto al resto
de costes. Por tanto, podemaos considerar que
casi fres cuartas partes del coste del refugio
van a ser dificimente reducibles.

Por otro lado, los costes derivados a
la urbanizacidon vy preparacion del soporte
representan un 8,58% del coste total. Bastante
bajo ya que solo es necesario preparar el
soporte para colocar las cajas de cerveza asi
como nivelarlo.

Los costes derivados del mantenimiento
y adaptacion del refugio van a ser bastante
altfos debido al tipo de material que se estd
utilizando. En este caso estén en torno al 30,88%
del coste del refugio.

Los costes derivados del fransporte
considerando unas condiciones de
comunicacion  favorables representan  un

9,15% respecto del total. Va a ser un coste bajo
ya que se van a utilizar materiales de origen
local para su construccion.

Este tipo de refugio, queda determinado
principalmente por sus costes materiales y de
mantenimiento. El resto de gastos no fienen
una carga econdmica determinante,

Estableciendo una estimacion del coste de
este refugio obtenemos los siguientes datfos:

Coste materialy montaje delrefugio....2.062,44€
Preparacidndelsoporteyurbanizacion....262,56€

TIANSPOME. v, 280,20€
MantenimientO....oooviv 455,80€
Costetotal........... 3.061,00€
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CONCLUSIONES GLOBALES DEL PROTOTIPO
VENTAJAS
- Facilidad y rapidez de montaje.

- Utilizacion de materiales locales para su
montaije.

-Necesita un tratamiento auxiliar al mismo para
mejorar sus calidades y resistencias tanto al
agua como al fuego.

- No se necesita una precisa preparacion
del soporte ni el empleo de zanjas para su
cimentacion.

- Al quedar elevado funciona bien ante
inundaciones y pequenos animales.

- El coste es muy reducible reutilizando
materiales.

-Cuenta con ventilacion cruzaday la posibilidad
de aumentar su tamano aumentando su
modulo.

- Posibilidad de adaptarlo a otros materiales y
convertirlo en refugio permanente.

i

illlil

Figura 32. MAQUETA PAPER LOG HOUSE
FUENTE: SHIGERO BAN, 1995

INCONVENIENTES

- Es necesario un tratamiento superficial de los
materiales para un buen comportamiento ante
el aguay el fuego.

- Debido a sus dimensiones es dificilmente
compartimentable.

- Necesita elementos de unidon para su montaje
, los cuales son necesarios preparar antes de su
montaije.

- Es dificiimente reutilizable una vez que se ha
desmontado.

- No cuenta con ningun tipo de instalacion que
mejore sus caracteristica de asistencia.

- Necesita de mano de obra especializada
para su montaje.

- Se ftrata de un prototipo que al estar
elevado necesita de escalones en su acceso
convirtiendolo inaccesible para determinados
sectores de la poblacion.
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CASO 2. GUERRA DE SUDAN, DARFUR (2003)
CONDICIONES PREVIAS

El origen de esta crisis objeto de estudio
se sitla en Suddn, pais al norte de Africa
compartiendo frontera con Egipto al norte, el
mar rojo al noroeste, Eritrea y Etiopia al este,
con Suddn del Sur al sur, con la republica
centroafricana al suroeste, con Chad al oceste
y con Libia al oeste.

SUDAN DEL

Mds concretamente, el conflicto que
tratamos se situa en la region de Darfur al oeste
de Suddan, afectando a las regiones y paises
proximos,  especialimente el de la Republica
Centro africana y Chad, donde se asientan el
mayor nimero de desplazados.

REGION DE
DARFUR

Esta region cuenta con casi medio
millén de kildmetros cuadrados de meseta
drida atravesada por una cordillera volcanica
y rodeada por un desierto de arena y una
sabana.

Nos encontramos en un clima muy desértico
en el que escasea el agua, la madera vy la
comida.

El conflicto de Darfur surge derivado
del final de la Segunda Guerra Civil en Suddn
donde se enfrentd el norte musuimdn del pais
con el sur mayoritariomente cristiano.

En Darfur este conflicto tiene su inicio en
2003. En él, un grupo de milicianos, miemibros
de tribus ndmadas de procedencia drabe,
asentados en la region, fueron armados por
el propio gobierno con el fin de eliminar a los
pueblos, asentados en la zona, de raza negra
cuyo principal ocupacion era en la agricultura.

Este conflicto entfre etnios se debe
especialmente a la escasez de recursos de
la zona derivdindose en un conflicto de causa

racial.

THE FORGOTTEN
CONFLICT OF DARFUR

Over 10 years of war. 2 peace agreements. No peace.

May 2006
Abuja Agreement

July 2007 May 2011 Doha Document
for Pea

t
Peace in Darfur (DDPD)

\U-UN Peacekeepin
(UNAMID) estab

2008

2007
0
2010

v
January 2014

3.5m

in need

HUMANITARIAN NEED

Fobruary 2009
2.7m ipsr

400,000
iy

1PDs*

iy dieiseodporzons

Figura 33.Enough Projects: The Forgotten Conflict of Darfur
Fuente: ACNUR
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DATOS'
CARACTERISTICAS PREVIAS (2003)

- Densidad de poblacion: 14,5 HAB/KmM?
-Superficie afectada;aproximadamente
400.000 Km? (similar al tamano de la
peninsula loérica).
- Temperatura: 35°C de maxima y
17,25°C de minimas. Clima desértico.
- Esperanza de vida: 56,3 Anos
- Mortalidad infantil: 72 cada 1.000
NINOS.
- Analfabetismo:
48,2% de la poblacion femenina.
28% de la poblacidon masculina.

CONSECUENCIAS

- Desplazados:
Mds de dos millones de personas
internamente en la region de
Darfur,
230.000 en el pais vecino Chad.

- Infraestructuras
1.600 Aldeas danada 'y destruidas.
100.000 viviendas destruidas.
100 campos de refugiados como
consecuencia por los
desplazamientos.

DISPLACED FROM DARFUR

S (o] g\z
s _ i (61,034) Ar

= Refugee location - i
s Internally Displaced S ;
Person (IDP) camp > G“m t12Lm] 5'”&‘_
—a
/ A soutn |8 E
. |DARFUR A

O IDP camp population
Figura 34.BBC NEWS. Conflict of Darfur (2008)

over 50,

Figura 35. OPERATIVO CRUZ ROJA ESPANOLA'
FUENTE: Cruz Roja Espanola

Como consecuencia del conflicto,
aparecen campamentos de  refugiados
super poblados derivando en problemas de
abastecimientos de agua, alimentos, sanidad
y escolarizacion.

Ademds, estos asentamientos
temporales se han alargado en el fiempo hasta
la actualidad provocando gue los mismaos sean
dependientes de la ayuda externa.

Legend
—  btemational boundises
—  Sie baundares
Town

Renges Camp

108 Camp

IDP Retuges Camp
Population approxinete

Figura 36.Mapa de campos de refugiados
Fuente: BBC NEWS,2008

El mayor campamento es el Breidgind,
que se encuenfra pasando la frontera con
Chad y acoje a 29.500 personas.

! Fuentes de datos:

- El Estado del mundo 2007. EDICIONES AKAL S.A.
Madrid, 2006

- Museo Memorial del Holocausto de los Estados
Unidos: crisis en Darfur.
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ARQUITECTURA DE LOS PUEBLOS DE DARFUR

e
e 5

Figura 37 .POBLADO FUR ANTES DE LA GUERRA
Fuente; BBC NEWS,2003

Antes del conflicto de Darfur, son muchas
las etnias que viven en este territorio destacando
principalmente los pueblos de Fur, cuya
poblacidn antes del conflicto alcanzaba los
750.000 habitantes y cuya principal ocupacion
era la de la agricultura sedentaria.

Se ftrataba de una sociedad muy
fradicional gobernados por los ancianos de las
aldeas y de religion musulmana.

El ternitorio donde se encuentran
presenta una gran cantidad de colinas, 1o que
permite una ganaderia y agricultura basada
en el cultivo de secano, especialmente el mijo
utilizado como alimento bdsico.

gy

La mayoria de las aldeas donde se sittian
siguen la misma tipologia de vivienda: “choza
africana tradicional”.

Esta choza presenta las caracteristicas
de una tipologia de planta circular con tapiales
de adobe y cubierta realizada con restos de
ramas. Podriamos considerarlo de forma similar
a la Yurta pero sin ser desmontable.

AI
yr— — N
. A

Por lo general, estas chozas cuentan con
un peqgueno vallado perimetral realizado con
ramas secas en la que por lo general fenian a su
ganado y pequenos cultivos para su consumo
propio.

Algunas incluso cuentan con una

peguena construccion dentro del mismo recinto
en el que habitan los animales y guardan los
utensilios del campo.

AL FUR

Figura 38.VIVIENDA TRADICION

La organizacién urbanistica de estas
aldeas se basa en una organizacion disgregada
en el gue dentro de un mismo recinto pueden
existir recintos interiores en el que distintas
generaciones de una misma familia habitan en
un recinto comun.

Figura 39.ALDEA FUR

Muchas veces, esta organizacion crea
la sensacion de agrupaciones independientes
agrupadas en un mismo ferritorio separadas
por los recintos que las rodean sin una relacion
entre 10os mismos.
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El sistema constructivo se basa en la
construccion de un tapial de barro y adobe
de planta circular siendo las muijeres las
encargadas de construir sus propias viviendas.

Figura 40.TAPIAL Y ADOBE.
FUENTE: http://www.construtierra.org/documents/PanelMPrimas-
bajacalidad.pdf

Sobre este tapial se apoyan unas ramas
para construir la estructura de cubierta.

La cubricion de su cubierta se realiza
Con ramas secas y restos de los desechos de
cultivos.

Figura 41.Construccion vivienda tradicional africana.
FUENTE:www.scienceimage.csiro.au

El recinto se realiza con el missno material
que reculbre la cubierta, con postes de madera
y cubricion de paja y ramas.

En el interior, el hombre duerme con
Sus hijos mientras que la mujer duerme en una
cama separada o incluso en ofra choza lejos
de su marido.

Por lo general, todos comparten el
mismo espacio incluyendo el de la cocina.

En las familias con mds recursos es
habitual que en ocasiones la propia esposa
tenga su propia vivienda separada de la de su
marido.

En la aldeq, suele existir una choza
principal, en la que vive el anciano del
pueblo. En ocasiones cuentan con una doble
envolvente en la que en el interior realiza sus
rituales y reuniones mds privadas y en la exterior
se reline con el pueblo.

Con el inicio de la guerra, muchas
familias tienen que abandonar sus viviendas
con o puesto hasta campos de refugiados
ProOXiIMosS.

A continuacidén se expone uno de
estos campos, concretamente el campo de
refugiados en Breidjing en el pais de Chad en
el que los propios ocupantes han recuperado
tipologias de vivienda propias de su aldea
adaptada a tiendas de campana de ACNUR
desde el 2003 y que 15 anos después comienza
a abandonar ahora.
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CAMPAMENTO DE REFUGIADOS EN BREIDJING

Tras el conflicto, muchos de los habitantes
de la regién tuvieron que abandonar sus aldeas
y huir hasta su pais vecino Chad. Este pais
comparte muchas similitudes culturales con la
region de Darfur,

[ \g i
Figura 42. Aldea en llamas al Este de Darfur. (2003)
FUENTE: Museo del Holocausto. Estados Unidos

B341 504 STATE (INR)

© 2004 DigitalGloke, Inc., USE ClearView Licensa

A refugee interviewed in Bahai camp reported that his home in Darurja was destroyed in
February 2004 by Jingaweit who torched his village, stole his cattle and belongings, and
raped 5-10 young women. The Jingaweit said “we will kill all blacks—this is not your
homeland."

Figura 43. Imagen Satélite aldea en llamas (2003)
FUENTE: Museo del Holocausto. Estados Unidos

Estos habitantes se asientan en diferentes
campos de refugiados repartidos a lo largo
de la frontera entre Chad y Suddn, siendo los
mMismos asistidos por diferentes organizaciones
sin animo de lucro.

La mayor parte de estos campamentos
aun siguen repletos de refugiados despues
de 15 anos del inicio del conflicto, en lo que
muchos pueden considerar su propio hogar.

En este estudio, nos vamos a centrar
especialmente en el Campo de Refugiados
de Breidjing, el cual ha llegado ha acoger
hasta 29.500 refugiados desde el 2004 siendo
unos de los mds grandes situado en Chad pero
proximo a la frontera con el Pais.

FUENTE: Museo del Holocausto. Estados Unidos

El principal problema de la creacion de
estos campos de refugiados deriva del gran
volumen de gentfe que se redne un periodo muy
corto de tiempo derivando problemas propios
de las necesidades de una ciudad (aguaq,
alimento, sanidad, educacion, vivienda...).

Nace la necesidad de ofrecer estos
servicios en un periodo muy corto de tiempo
por lo que la organizacion es fundamental
para un buen funcionamiento de los mismos.

BREIDJING REFUGEE CAMP, CHAD
¥ JUL 4 %
7 g /
o 3 o

CAMP EXPANSION

DURING JULY [ e

Figura 45. Breidjing Refugee Camp. Chad, Julio 2004
FUENTE: hftps://www.globalsecurity.org
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La organizacion de este campamento
la realiza entre las diferentes organizaciones sin
animo de lucro teniendo en cuenta la posible
expansion futura.

Los organizadores se decantan por una
estructura reficular con grandes avenidas en
laos que puedan pasar los diferentes vehiculos
de asistencia, situandose los edificios con mas
importancia en puntos de facil acceso y bien
localizados repartidos por diferentes puntos de
Campo.

ZONA RESIDENCIAL
REPARTIDA EN MANZANAS

EDIFICIOS ASISTENCIALES
GRAN MANZANA

Figura 46. CROQUIS CENTRO CAMPO BREIDJING
Fuente: Elaboraciéon propia

En el croquis anterior vemos como existe
una similitud entre los pueblos autdctonos vy la
forma en la que se generan las manzanas y
como la estructura reticular entre las manzanas
de viviendas desembocan en un punto comun.

ESTRUCTURA CAMPAMENTO
AGRUPACION PARCELAS EN RETICULAS

Figura 47. COMPARATIVA ESQUEMAS
Fuente: Elaboracion propia

ESTRUCTURA PUEBLO FUR
AGRUPACION PARCELAS DISGREGADAS

Firo 48. CAMPAMENTO BREIDJING.
FUENTE: ACNUR

El enforno donde se sitla, es un entorno
desértico que no puede ofrecer tantos recursos
para los nuevos habitantes ni para los que ya
habitaban, o cual deriva en conflictos por los
recursos existentes entre los autdctonos y los
refugiados.

Es por ello que las propias organizaciones
tengan que ofrecer distinfos refugios como
viviendas asi como viveres y asistencia sanitaria
para los pobladores.

Muchos de los refugiados intentan

recuperar su fipologia de vivienda realizando
Sus propias construcciones de barro y ramas y
realizando un recinto perimetral para albergar
al ganado.
Otros, simplemente  utilizan las  tiendas
proporcionadas por los organizadores para
construir su nuevo hogar, ahadiéndole recintos
para el ganado, o parasoles con el fin de
protegerse del sol, siendo una fipologia de
vivienda mds propia de la temporall.

las  construcciones mds  solidas
se cormesponden a escuelas, cenfros de
asistencia, o viviendas de los dirigentes de los
campamentos. estas se sitian en puntos de
facil acceso repartidos a lo largo de todo el
campamento asi como los depdsitos de agua.

A continuacién se expone el modelo de
vivienda utilizado enfocado como un refugio de
emergencia pero convertido en una vivienda
temporal.
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PROTOTIPO: TIENDA ACNUR

Hir g

Figura 49. CAMPAMENTO BREIDJING.
FUENTE: https://www.gettyimages.es

La tipologia de vivienda que se repite
una y ofra vez en el campo de refugiados
corresponde a un modelo de tienda de
campana proporcionado por ACNUR para
los refugiados, especialmente indicado para
estancias largas.

Latipologia es muy similar alas fiendas de
campana utilizadas en las campanas militares
de la antigua romma como hemos analizado
anteriormente.

Cuenta con una estructura de porticos
metdlicos sobre la cual se coloca una lona con
mezcla de lanay poliéster el cual le proporciona
una alta resistencia ante las inclemencias del
tiempo.

Su tfamano permite que familias numerosas
se puedan alojar en su inferior en una Unica
estancia sobre el terreno.

No cuenta con ningun fipo de instalacion
ni eléctrica, ni de agua ni de saneamiento
por lo que necesita de equipos externos que
cubran esas necesidades.

VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA DETERIORO
REUTILIZACION

COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
PESO

VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO

-------- GLOBAL SHELTE R e

FRONT / BACK ELEVATION

0 T

SIDE ELEVATION

Figura 50. MODELO REFUGIO PARA LARGA ESTANCIA
FUENTE: https://www.unhcr.com

El fiempo de montgje de una de estas
tiendas es inferir a 1 una hora, instaldndose
directamente sobre el terreno con la ayuda de
dos personas.
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Muchos de los refugiados, han
reconvertido estas tiendas de campana en su
hogar, adaptandola a la tipologia de vivienda
propia de las aldeas en las que vivian con un
cercado perimetral con ramas recogidas en la
zona.

Algunos también ahaden a esta tienda refugios
para los animales o toldos de proteccidon para
el sol en las entradas.

Se colocan en hilera sin delimitar, por lo general,
con ningun recinto.

Las dimensiones de este refugio suele ser de
cuatro metros de ancho por seis y medio de
largo y dos metros de alto.

El proceso de montaje consiste en tras
una preparacion del soporte, se procede
a instalar la esfructura de varillas de acero
galvanizado anclado al suelo con piquetas y
cuerdas.

Una vez colocada la estructura se procede a
colocar la lona atdndola mediante cuerdas y
grapas a la cubierta.

Se asegura su estabilidad a través de cuerdas
atadas a las piquetas.

FUENTE: https://www.gettyimages.es

El coste de cada refugio ronda los 400€.

Parte de la ventaja de tratarse de refugios que
exigen un mantenimiento muy bajo por lo que
es el mas utilizado hasta el momento.

A continuacién se detalla la composicion y
canfidad de materiales para un prototipo de
aproximadamente 26 m?;

PARTIDA | up | canmpaD
ESTRUCTURA
Porticos acero galvanizado | ub | 3,00
CERRAMIENTO
Lona mezclas de lana y poliéster m2 70,00
Cremallera m 4,00
Serigrafiado ONG ub 30,00
BASE
Lona mezclas de lana vy poliéster m2 30,00
PEQUENO MATERIAL
Piguetas ub 16,00
Grapas ub 62,00
Hilo Nailon m 30,00
Cuerdas m 60,00
MEDIOS AUXILIARES
Martillo ud 2.00
Escalera ud 2,00
Destomillador ud 1,00
Cinta métrica ud 1,00
MANO DE OBRA
OFICIAL DE PRIMERA 1.10
PEON ORDINARIO 0.90
TRABAJOS PREVIOS
Desbroce y impieza del terreno m3 9,00
Preparacion firme y accesos m2| 40,00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte terrestre hasta ubicacion km 80,00
Transporte aéreo/maritimo hasta pais | km | 300,00
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ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis se redliza una
estimacion de los posibles costes tanto fijos
como variables del refugio a partir de valores
de mercado propios del mercado espanol con
el fin de establecer una serie de condicionantes
que determinen la viabilidad del propio refugio.

Para ello partimos del andlisis material
del propio refugio y su montaje:

ESTRUCTUTA PORTICOS 14.00%

LONA MEZCLAS DE LANA'Y POLIESTER
SERIGRAFIA

PEQUENO MATERIAL

OFICIAL MONTADOR

PEON ORDINARIO

MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES
COSTES INDIRECTOS

69,79%
1,18%
3,30%

COSTES FIJOS

3,93%
2,80%
3,00%
2,00%

COSTES VARIABLES

11,73%

Los costes fijos materiales representan
casi la totalidad del montaje del refugio.
Los costes variables son costes reducibles en
funcion de la especializacion y la formacion de
los operarios montadores.
Vamos a considerar estos costes como fijos en
el que el Unico posible variante para reducir su
coste sea |la propia mano de obra.

Costes derivados del transporte desde la
propia fabrica hasta el refugio:

100%
50%
0%

EN EL TRANSPORTE DE UN CAMION DE 20T SE
PUEDEN TRANSPORTAR DE 120-150 UNIDADES
DE TIENDA PARA LARGAS ESTANCIAS.

&

Compardndolo con el coste del propio
refugio:

35,00%

Estimamos que el coste del fransporte
sobre el coste del propio refugio es
aproximadamente del 35% considerando
que la capacidad del fransporte del cajon
de mercancias va al mdximo de forma que
permita reducir costes, y que el coste desde el
aeropuerto mds cercano hasta el campamento
se realiza con camion.

Costes derivados de la preparacion
del soporte v la parte proporcional de vias de
comunicacion en el frente de fachada:

DESBROCES Y LIMPIEZA DEL TERRENO S2.30%

PREPARACION DEL FIRME
PARTE PROPORCIONAL DE VIAS

22,48%
35,20%

Debido a que el refugio no cuenta
CONn una propia base si N0 que se asienta
directamente sobre el terreno, se considera
gue es necesario una preparacion del terreno
previa a su instalacion.

42,00%

Podemos estimar que el coste de
urbanizacion sobre el propio coste del refugio
es de un 42%, representando casi la mitad del
coste del propio refugio.

Este valor puede considerarse un valor variable
condicionado por las condiciones de cada
parcelq.
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Por Ultimo, considerando  costes
derivados del mantenimiento vy la facilidad de
adaptacion:

ESTRUCTURAS AUXILIARES CON
RECURSOS DE LA ZONA (RAMAS,
PIEDRAS...)

LONAS DE PLASTICO
(PROTECTOR SOLAR).

RENOVACION DE LONA
POR DETERIORO/TIEMPO

(CADA 6 MESES A 1 ANO)

1,00%

14,00%

85,00%

Determinados elementos utilizados para
la construccion de estructuras auxiliares vamos
a considerarlos con un coste 0, debido a la
utilizacion de elementos propios de la zona vy
montados por los propios residentes del refugio.

Oftros elementos como pldsticos o lonas
protectoras, van a tener un coste muy baqjo
respecto al propio refugio pero va a ofrecer
buenos beneficios de adaptacion del usuario a
las circunstancias del momento.

Por otro lado, debido a las condiciones
climdticas vy la exposicion al sol, las lonas del
refugio va a necesitar reparaciones y sustitucion
de la misma a largo plazo.

10,00%

Comparando este coste sobre el del
propio refugio podemos determinar que cuenta
con un coste de mantenimiento bastante bajo
en torno al 10%.

En este tipo de refugio, a pesar de estar
pensado como un refugio de emergencia
temporal con una vida Util de seis meses como
MAximo, en la mayoria de los casos donde se
ha utilizado, ha aumentado su uso durante anos
pasando a convertirse en un refugio tfemporal
gue exige un mantenimiento periddico.

COSTES GLOBALES

Analizados todos estos costes podemos
determinar:

TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

MANTENIMIENTO

COSTE TOTAL

COSTES FIJOS

Los costes materiales y de montaje de la
fienda representan un 45,02% respecto al resto
de costes.

Los costes derivados a la urbanizacion y
preparacion del soporte representan un cuarto
del total (32,60%).

Los costes derivados del mantenimiento
y adaptacion del refugio apenas tienen una
repercusion econdmica respecto del total
(6,62%).

Los costes derivados del fransporte
considerando unas condiciones de
comunicacion favorables representan un 15,76
% respecto del total.

Este tipo de refugio, como observamos
en las diferentes grdficas, depende de muchos
factores externos para su instalacion que 1o
encarecen significativamente sin contar con un
grado de adaptabilidad demasiado elevado.

Estableciendo una estimacion del coste
de este refugio obtenemos los siguientes datos:

Coste material y montaje del refugio....491,49€
Preparacidndelsoporteyurbanizacion....355,90€

TIANSPOME. v, 172,05€
MantenimienTO........vvv v 72,27€
Costetotal........... 1.091,71€
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CONCLUSIONES GLOBALES DEL PROTOTIPO
VENTAJAS

- Ligereza, compacidady facilidad de fransporte
y distribucion.

- Rdpidez y facilidad de montaje.

- Capacidad de ser amacenada, tanto por los
paises donantes como a nivel local, con una
preparacion acta para la gran demanda tras
el impacto de un desastre.

- Debido a su bagja durabilidad, es poco
probable que se convierfan en residencias
habituales.

- Coste muy bajoy bajo coste de mantenimiento.
-Facilidad de transporte por su tamano y peso.
- Se puede reducir costes ufilizando mano
de obra autdéctona ya que a penas necesita
especializacion para su instalacion.

INCONVENIENTES

- Incapacidad de cumplir con funciones
esenciales del refugio de emergencia, como
el amacenaje.

- Dimensiones demasiado reducidas para
satisfacer las necesidades de una familia.

- Coste de transporte muy variable determinado
por las vias de acceso. En paises en vias de
desarrollo el coste de la tienda supera el del
coste de la construccidon de una vivienda
fradicional.

-Necesitan de ofro tipos de refugios de
emergencia  complementarios que e
complementen como infraestructuras y
Servicios.

- EI refugio se asienta directamente sobre el
terreno por 1o que necesita una preparacion
previa del soporte para su instalacion.

- No cuenta con ningun fipo de instalacion
tanto de agua como eléctrica que facilite la
estancia en el mismo.

Figura 52. MODELO TIENDA ACNUR
FUENTE: https://www.eacnur.org
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CASO 3. TERREMOTO DE SUMATRA (2009)
CONDICIONES PREVIAS
Para este caso acudimos a Indonesia

€en una zona agrupacion de islas propensas a
terremotos y tsunamis.

INDONESIA

El 30 de septiembre de 2009 una serie
de terremotos azotaron el oeste de Sumatra.
13 de los 19 distritos de la provincia de Sumatra
Occidental se vieron afectados.

Cerca de 250.000 casas fueron destruidas o
muy danadas.

Elgobiermno de Indonesiarespondié rapidamente
con la Asistencia de la comunidad humanitaria
nacional e infernacional.

El oeste de Sumatra se encuentra situado
en el punto de encuentro de cuatfro placas
téctonicas. En 2007 ofro teremoto habia
destruido mads de 43.000 viviendas.

El gobiemo contalba con una gran experiencia
por lo que se pudo responder de manera
inmediata.

Previo al feremoto, ya se habian
establecido directrices de construccion para
las viviendas tras el Tsunami del 2001, pero la
mayoria de las viviendas privadas adn no se
habion adaptado.

La mayoria de estas casas, en especial
en la zona rural y semi rural, eran de madera
y bambl quedando parcial y totalmente
destruidas.

Figura 53.DANOS DEL TERREMOTO EN PADANG
FUENTE: David Hodgkin, Fotégrafo.

Mds de un milldn de personas fueron
afectadas por el terremoto tuviendo que ser
desplazadas a zonas de asistencia y de refugio
temporal antes de poder regresar a sus casas.

Unos meses después de que ocurriese
este terremoto, a principios del 2010, muchos
organismos abandonaron el pais para dirigirse
a Haiti en el que un terremoto de caracteristicas
similares destruyd gran parte de la ciudad de
Puerto Principe, dejando al gobierno como
encargado de la reconstruccion del pais.
Es por ello, que la financiacion se vio muy
comprometida dejando al gobiemo como
principal inversor para la vuelta a la normalidad
de sus ocupantes.

51



ARQUITECTURA DE EMERGENCIA DE BAJO COSTE:

DATOS' (2009)

-Densidad de poblacion:100,3HAB/KM?
- Superficie afectada:
Aproximadamente 42,300 Km? (similar
al tamano de la comunidad autdnoma
de Aragon).
- Temperaturas: 32°C de maxima y
20°C de minimas. Clima tropical.
- Esperanza de vida: 69,19 Anos
- Mortalidad infantil: 7,12 cada 1.000

NINOS.
- Analfabetismo:

82,2% de la poblacion.

IMPACTO DEL TERREMOTO:

Figura 54. REFUGIO RURAL TRAS EL TERREMOTO
FUENTE: David Hodgkin, Fotégrafo.

El teremoto de magnitud 7.6 cuyo
epicentro se encontraba a 80km de la ciudad
de Padang fuvo el siguiente impacto en su
poblacion:

PERSONAS AFECTADAS

- 1.250.000 personas afectadas por la

pérdida total o parcial de la vivienda y

medios de vida.

- 1.100 personas murieron.

INFRAESTRUCTURAS

- 115.000 casas destruidas.

- 135.000 viviendas danadas.

- Perdidas de 2.300 millones de dolares
en infraestructura y vivienda. Mds del 30% de
las viviendas afectadas fueron destruidas por o
que la vivienda era una prioridad tras la crisis en
zonas tfanto rurales como semi urbanas.

SOUTHERM SUMATRA, INDOHESEA

200 08 D0 1G0E LITC 0,795 59868 Dopth: 5000 km. Maogriteds: 7.6
Earfeyake Losssn

Figura 55. EPICENTRO TERREMOTO
FUENTE:https://earthquake.usgs.gov

Intfervencion de mds de 200 agencias
nacionales e internacionales en las semanas
siguienfes del tferremofo que tuvieron que
trasladarse tras el terremoto de Haiti en 2010.

El gobierno proporciond donaciones
de aproxmadamente 1.500 ddlares para
viviendas muy danadas, 1.000 ddlares para
viviendas con danos estructurales y 100 dodlares
para casas ligeramente danadas. Un coste
insuficiente para la reconstruccion de viviendas
seguras ante sismos posteriores.

En este caso, no se establecieron
campos de refugiados si no que la mayoria de
los afectados fueron a centros de evacuacion
O se quedaron proximos a Ssu Ccasa en
campamentos improvisados.

! Fuentes de datos:
- hftps://www.sheltercaseestudies.org

52



ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE SEIS PROTOTIPOS DESTINADOS A REFUGIO TEMPORAL

REFUGIADOS

Tras el terremoto, se dio prioridad a las
Zonas rurales y semi urbanas.

En estas areas, muchas de las familias
estaban viviendo en refugios improvisados, en
malas condiciones, en estructuras ligeras bajo
lonas dentro de sus parcelas o en las proximas.

Y| . ‘{{I:’; 7
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Figura 56. REFUGIO TRANSITORIO REALIZADO POR UNA ONG
FUENTE: David Hodgkin, Fotografo.

A esta crisis, hay que anadir que estaba
proxima la estacion de lluvias por 1o que la
necesidad de un refugio era mayor ya que |a
zona también es propensa a los ciclones.

La estrategia inicial de refugio se acordd
ocho dias después del terremoto.
Esta estrategia se centrd en la distribucion de
lonas y tiendas de campana para la fase de
emergencia.

Tras dos meses y medio, una vez que
se hizo efectivo las donaciones y el suministro
de materiales, se comenzo la construccion de
refugios femporales o transitorios, en general de
madera y lonas de bajo coste.

Mdas tarde se comenzd a preparar
proyectos de vivienda permanente para los
refugiados.

A continuacion analizamos uno de
estos refugios temporales utilizados durante la
catastrofe, de bajo coste y utilizando materiales
de la zona.

RECONSTRUCCION

El objetivo principal de la reconstruccion
fue la de reducir el niUmero de muertes alminimo
si en un futuro volviese a ocurrir un terremoto.
Ademds, tras el tsunami del 200, ya se habia
adoptado un programa de vivienda que no se
viene tan afectada en futuras catdstrofes.

Los fondos que aportaba el gobiemno
para la reconstruccion de una vivienda solo
representalba un 30% del coste total de una
vivienda segura por 1o que muchas terminaron
sin acabar.

Los fines perseguidos
reconstruccion fueron:

durante su

-impulsar y capacitar a las personas
de los conocimientos necesarios para una
correcta construccion de la vivienda.

- Ayuda y asistencia técnica a los
propietarios para una construccion segura.

- Utilizacion de materiales de la zona vy
un urbanismo adecuado en su reconstruccion
mMejorando accesos y vias de comunicacion.

- Preparacion de un programa de
actuacion ante posibles sismos.

Figura 57. MODELO DE REFUGIO
FUENTE: Bill Flinn, Fotografo.
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PROTOTIPO: TIMBER FRAME

Figura 58. MODELO DE REFUGIO TIMBER FRAME.
FUENTE: INTERNATIONAL FEDERATION OF RED CROSS

En esta ocasion el refugio objeto de
estudio estd compuesto por una estructura de
madera de barco con techos y paredes de
palmera de 4,5x4 m en plantay 3,35 metros en
el punto de cumbrera elevado sobre blogues
de hormigdn sobre el terreno.
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El refugio estd construido con materiales
de procedencia local que son familiares para
los ocupantes y que no requieren herramientas
especidlizadas o equipos de montgje para
ejecutarlas.

Esto permite que se puedan constfruir

rdpidamente después de un desastre y que
sean relativamente sencillo de mantener vy
adaptar en funcion de las necesidades de los
Propios ocupantes.
El tiempo estimado de vida Uil para este
refugio es de seis a doce meses, y es necesario
un equipo de 4 o 5 personas durante dos dias
para su ejecucion.

VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA AL DETERIORO
REUTILIZACION

COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
PESO

VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO
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Intermediate non-
structural timber wall
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Figura 59. MODELO REFUGIO TIMBER FRAME
FUENTE: International Federation of Red Cross and Red
Crescent Societies

El refugio esta pensado como desmontable
pero al utilizar materiales sin fratar su vida Util
se reduce significativamente y pasa a ser
dificilmente reutilizable.
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El refugio se asienta sobre seis bloques de
hormigdn en masa sobre los que se empotran
seis pilares de madera.

El techo es inclinado a dos aguas unidos
mediante vigas a la estructura vertical.

Los materiales utilizados son sin tfratar por 1o
gue son vulnerables a los diferentes agentes
atmosféricos y a animales y bacterias.

Presenta la ventaja de que al quedar elevado
el refugio queda protegido ante inundaciones
y termitas.

El revestimiento de las paredes es de
floras de palmera de procedencia local en
paneles de 1x2 metros, el cual permite una
instalacion mds rdpida.

El fecho es de hojas de coco atados
mediante cuerdas a las vigas y cubiertas
de la cumbrera. Ademds, se coloca una
ldmina de pldstico de base la cual mejora la
impermeabilidad de la misma.

El suelo se compone de tablas de madera
clavadas a las vigas del suelo.

En funcion del refugio, se permite instalar
MAs 0 Menos huecos para ventanas y puertas.

Es necesario un equipo sencillo de
herramientas para su montaje como martillos,
sierras, palas asi como un equipo de entre
cuatro y cinco personas para su montaje con
ciertos conocimiento previos para un correcto
montaje.

Figura 59. PROCESO CONSTRUCTIVO.
FUENTE: Bill Marsden, The Red Cross.

A continuacion se detalla la composicion
y cantfidad de materiales para un prototipo de
aproximadamente 18 m?;

PARTIDA | up | canmpaD
CIMENTACION
Bloque de hormigdn en masa | m3 | 0,36
ESTRUCTURA PRINCIPAL
Madera estructural, seccion 5x10cm | m | 202,50
Madera estructural, seccion 5x7 cm m 40,55
ENVOLVENTE
Revestimiento de hoja de palmera m2 | 40,00
Lona de pldstico 6x4 m m2 | 24,00
Tablas de suelo de 2,5 cm de espesor | m2 18,00
Techo de fibras de hoja de coco m2| 25,10
CARPINTERIA
Premarco de madera m 12,40
Puerta de madera ub 1,00
Ventana de madera ciega ud 2,00
PEQUENO MATERIAL
Clavos kg 3.00
Tornillos ub 180
Bisagras ud 8.00
Cuerdas m 30,00
MEDIOS AUXILIARES
Sierra ud 1,00
Martillo ud 1.00
Escalera ud 2,00
Pala ud 1,00
Cubeta encofrado hormigdn ud 8,00
Pico ud 1,00
Cinta métrica ud 1,00
MANO DE OBRA
OFICIAL DE PRIMERA 32,00
PEON ORDINARIO 48,00
TRABAJOS PREVIOS
Desbroce y limpieza del terreno ma3 2,80
Preparacion firme y accesos m2| 40,00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte terrestre hasta ubicacion km 80,00
Transporte dreo/maritimo hasta pais km | 300,00
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ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis seguimos realizando
una estimacion de los posibles costes tanto fijos
como variables del refugio para determinar la
propia viabilidad del refugio con materiales de
procedencia local sin apenas importaciones.

Para ello, parimos del andlisis material del
propio refugio y su montaje:

8,84%

ACTUACIONES PREVIAS

(Incluye la limpieza y desbroce del terreno, preparacion de accesos y zanjas para la pequefia cimentacion)

CIMENTACION (L

(Incluye el vertido de hormigon en masa en las zanjas de cimentacion).

29,26%

ESTRUCTURA PRINCIPAL

(Incluye toda la estructura de madera: vigas de suelo, cercha, pilares, correas asi como montantes como
vigas de refuerzo en madera de seccién 5x10 cm y 5x7 cm).

ENVOLVENTE

(Incluye revestimiento con fibras de palmera para las paredes enunidades de 1x2 m, techo de hojas de
coco y/o lonas de plastico.).

PEQUENO MATERIAL

(Incluye ckavos, cuerdad, tornillos y bisagras).
MANO DE OBRA

(Dos oficiales de primera y tres peones. Estimacion de 2 jornadas de trabajo).
MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES 3.00%

(Cubetas de encofrado de hormigoé, martillo, sierra, pala, pico, llave inglesa...).

COSTES INDIRECTOS

(Derivados de gastos administrativos, instalaciones provisionales...).

15,22%

COSTES FIJOS

.1,12%

39,40%

2,00%

COSTES VARIABLES

53,24%

En este caso, los costes fijos constituyen
un importe inferior a los variables, siendo su
mayor coste el de mano de obra para su
instalacion.

Através de la especializacion y la formacion de
los operarios montadores el coste de mano de
obra puede reducirse significativamente.

Para este caso, vamos a considerar que
los costes para la realizacion de las zanjas v la
preparacion del soporte son siempre necesarios
para la correcta instalacion del mismo. Por
ello, los costes de urbanizacion van a quedar
implicitos al propio montaje del refugio.

Una forma de reducir costes, es reducir
mano de obra por otros elementos mMds
prefabricados que permitan un Mmontaje Mds
rapido.

COSTES DERIVADOS DEL TRANSPORTE
HASTA SU PUNTO DE MONTAJE:

100%

50%

Debido a la utilizacidon de materiales
locales, 10s costes de transporte hasta el destino
se van a reducir considerablemente.

Algunos materiales, en especial el pequeno
material vy las lonas de pldstico van a ser
necesario importarlos pero constfituyen  un
porcentaje muy bajo del coste total del mismo.

4,72%

La estimacion del coste del transporte
sobre el coste del propio refugio es de un 4,72%
considerando que la capacidad del cajon de
mercancias va al maximo de su capacidad
con el fin de reducir costes.
Este coste vamos a considerarlo como variable
debido alos diferentes medios de obtencion de
los materiales asi como su acopio, utilizacion y
punto donde se encuentre pero constituye un
valor muy bajo del coste total del refugio.

Este coste se trata de una estimacion
aproximada considerando unas distancias fijas
tanto desde el lugar de origen hasta el pais de
destino asi como del aimaceén hasta su lugar
de montagje.
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COSTES DERIVADOS DEL MANTENIMIENTO
Y MEJORA DEL REFUGIO.

En este caso, cada ocupante va
adaptando  su refugio segun sus propias
necesidades. Se estima un porcentaje aunque
puede ser un valor muy variable.

Por otro lado, al emplearse materiales sin tratar
y enconfrarse en una zona muy hiumeda, los
costes de mantenimiento van a ser altos.

ESTRUCTURAS AUXILIARES CON
RECURSOS DE LA ZONA (CORTINAS,

MARQUESINAS...) SULSL

RENOVACION/ MANTENIMIENTO

POR DETERIORO/TIEMPO [ 70,00%

El mantenimiento de este refugio va a ser
bastante sencillo al utilizarse elementos propios
de la zona en la gue 10s propios ocupantes van
a poder redlizarlo.

Las caracteristicas y diseno del refugio
van a facilitar la adaptabilidad del usuario.

Presenta como principal inconveniente
de que ufiliza materiales sin fratar como la
madera gque debido a las inclemencias del
fiempo van a irse deteriorando 10 que reduce
considerablemente la reutilizacion del refugio
posterior a la catdstrofe.

Por ofro lado, debido a que el refugio
se encuentra elevado, el deterioro debido a
inundaciones o animales que puedan afectarle
se reduce considerablemente y, por tanto, su
mantenimiento.

10,00%

Comparando este coste sobre el del
propio refugio podemos determinar que cuenta
con un coste de mantenimiento bastante bajo
en torno al 10%.

COSTES GLOBALES

Analizados todos estos costes podemos
determinar:

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

COSTE TOTAL

COSTES REFUGIO

Los costes fijos del refugio representan un
76,86% respecto al resto de costes. Por tanto,
mMAs de tres partes de los costes totales no van
a poder reducirse a la hora de ejecutar este
modelo de refugio a no ser que se reduzcan
los costes de mano de obra significativamente.

Por otro lado, los costes derivados a
la urbanizaciéon vy preparacion del soporte
representan un 8,42% del coste total. Este coste
también se considera como necesario dentro
de la ejecucion del propio refugio.

Los costes derivados del mantenimiento
y adaptacion del refugio apenas tienen una
repercusion econdmica respecto del total
(10,00%) y hay que considerarlos como costes
a medio y largo plazo.

Los costes derivados del fransporte
considerando unas condiciones de
comunicacion  favorables representan  un

4,72% respecto del total.

Este tipo de refugio representa la ventaja
de que al utilizar materiales de origen local su
obtencidn se va a reducir considerablemente.
Ademds, la mano de obra y su tiempo de
ejecucion se reducen significativamente al
emplearse materiales en la que los propios
residentes de la zona conocen y manipulan.

Estableciendo una estimacion del coste de
este refugio obtenemos los siguientes datfos:

Coste materialy montaje delrefugio....2.512,43€
Preparacidndelsoporteyurbanizacion....275,25€

TIANSPOME. v, 1564,30€
MantenimientO....oooviv 326,88€
Costetotal........... 3.268,86€
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CONCLUSIONES GLOBALES DEL PROTOTIPO

VENTAJAS

- La vida util del refugio esta en torno al ano. Un
plazo amplio para que los ocupantes tengan
tiempo de construirse un refugio permanente.

- Faciidad del montaje y obtencion de
materiales al utilizarse materiales autdctonos
conocidos por los propios residentes.

- Se comporta bien frente a inundaciones al ser
un refugio elevado.

- Permite que los usuarios puedan mejorar las
calidades del mismo a lo largo del tiempo
hasta transformarlo en un refugio permanente.

- Utilizacidon de materiales sostenibles y que
necesitan poca especializacion y equipos de
herramientas complejos.

- Cuentan con ventilacion cruzada mejorando
su habitabilidad.

INCONVENIENTES

- El coste de mantenimiento depende de las
condiciones atmosféricas que le afecten debido
a que los materiales que se utilizan estan sin
fratary su deterioro aumenta significativamente.

- Es necesario entre cuatro y cinco operarios
para su montaje ya que no cuenta con ningun
material prefabricado.

- Necesidad de otros refugios complementarios
al uso del refugio.

-No cuentan con ningun fipo de instalacion que
facilite su estancia.

-No permite creqar estancias e}
compartimentaciones en su interior debido a
sus reducidas dimensiones.

- No puede desmontarse en su totalidad para
ser trasladado o reutilizado dejando un residuo
permanente en cada sitio donde se monta.

- Debido a las caracteristicas de los materiales
el aislamiento térmico presente es bastante
bajo.

- En general, coste elevado en proporcion a las
caracteristicas que ofrece.
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CASO 4. TERREMOTO DE HAITI (2010)
CONDICIONES PREVIAS

El 12 de enero de 2010, el pais situado
en América Central recibi® un terremoto
de magnitud 7 en la escala de Richter cuyo
epicentro estaba cerca de la capital de Puerto
Principe, capital del pais.

Haiti o Republica de Haiti se encuentra
situado en la isla La Espanola compartiéndola
con la Republica Dominicana ocupando una
extension de 27.750 km2 similar al tamano de
la provincia de Cataluna.

ISLA LA ESPANOLA

Haiti, situado en el archipiélago de las
Antillas, en un vasto sistema de fallas geologicas
que resultan del movimiento de la placa del
Caribe vy la enorme placa de Norteamérica, 1o
convierten en un pais altamente propenso a los
nMovimientos sismicos.

Océano Atlantico
Cuba
b3

Repliblica Dominicana

Mar Caribe

La posicion geogrdfica, el cambio
climatico, la topografia montanosa del terreno,
la pobreza vy la falta de estructuras publicas le
convierte en un pais especialimente vulnerable
a cualquier tipo de catdstrofe.

En el momento del terremoto, Haiti se
situaba entre los paises con menor indice de
desarrollo humano, siendo el 70% de los ingresos
inferior a 2$ al dia y una tasa de mortalidad
infantil del 57% de los nacidos.

La cultura propia del pais muestra trazas
de mestizaje entre las tradiciones europeas
y africanas debido a que la mayoria de la
poblacién procede de la frata de esclavos.

La mayoria de sus habitantes vivian en
ese momento en edificios de hormigén mal
construidos en el que gran parte carecian e
aseo y agua potable.

-.- o Ll N Y ) “.—' = e = - 1 ‘u: —_— : -
Figura 60. PUERTO PRINCIPE ANTES DEL TERREMOTO.
FUENTE: https://www.gettyimages.es

La inseguridad social, la violencia vy
laos condiciones politicas en el momento de
la crisis son ofros factores que agravaron las
consecuencias del terremoto gravemente.
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DATOS!

- Densidad de poblacion: 382 HAB/KmM?
- Superficie afectada:
Aproximadamente 27.750 Km?2 (similar
al tamano de la comunidad auténoma
de Cataluna).
- Temperatura: 35°C de maxima y
18°C de minimas. Clima tropical.
- Esperanza de vida: 61,5 Anos
- Mortalidad infantil : 59 cada 1.000
NINOS.

- Analfabetismo:

52,2% de la poblacion.

IMPACTO DEL TERREMOTO:
Traselterremoto de magnitud 7.0 cuyo epicentro
se encontfraba a 15km de Puerto Principe, las
consecuencias fueron las siguientes:

&l jf 316.000

vvvvv

- Mds de 600.000 personas abandonan
su hogar y se quedan en familias de acogida.

- Enlos dias siguientes a la crisis, un milléon
y medio de personas vivian en campamentos,
incluidos mdas de 100.000 en riesgo critico de
formentas e inundaciones.

- Brote de cdlera a consecuencia de la
crisis. 5.899 muertos y 216.000 infectados.

Q‘i'..‘,y:'»ﬁll;) EARTHQUAKE-AFFECTED AREAS AND POPULATION MOVEMENT IN HAITI
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Figura 61. IMPACTO DEL TERREMOTO.
FUENTE: https://blogs.elperiodico.com/haiti-terremoto

- 3.500.000 personas afectadas.

- 220.000 personas murieron.

- Mds de 300.000 personas heridas.

- Mds de 188.383 casas sufrieron graves
danos y 105.000 fueron destruidas por el
terremoto. 1,5 millones de personas quedaron
sin hogar.

- 19 milones de metros cubicos de
escombros.

- 4,000 escuelas fueron danadas o
destruidas.

- 25% de los funcionarios publicos
murieron.

- EI1 60% de los edificios gubernamentales
y administrativos, el 80% de las escuelas de
Puerto Principe vy el 60% de las escuelas en los
Departamentos Sur y Oeste fueron destruidos o
danados.

- Mds de 600.000 personas abandonan
Su hogar y se quedan en familias de acogida.

- Enlos dias siguientes a la crisis, un millén
y medio de personas vivian en campamentos,
incluidos mdas de 100.000 en riesgo critico de
formentas e inundaciones.

Figura 62. AREAS AFECTADAS Y MOVIMIENTO DE POBLACION.
FUENTE:Operation UNIFIED RESPONSE Haiti Earthquake Response

Lo comunidad internacional, hasta fal
situacion aportd la cantidad de 2,35 billones de
dolares.

AFTERMATH OF THE HAITI EARTHQUAKE :marnsns=ass
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Figura 63. IMPACTO GLOBAL DE LA CATASTROFE.
FUENTE:https://infographiclist.files.wordpress.com/2011/10/coo-
linfographicsblog_4e60f4dca3121.jpg

! Fuentes de datos:

- https://www.dec.org.uk/articles/haiti-earth-
quake-facts-and-figures
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ARQUITECTURA VERNACULA EN HAITI
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Figura 64. BARRIO OBRERO PUERTO PRINCIPE
FUENTE: http://lynxdxg.com/hh-haiti-4v1g/

La cultura de Haiti muestra mezcla de
varias culturas tanto europeas como afficanas
debido al fratamiento de esclavos de la que
procede la mayor parte de sus habitantes.

Su arquitectura se caracteriza por un
urbanismo masificado de calles estrechas que
desembocan a unas grandes vias principales
adaptadas a la orografia del terreno.

Predomina la fipologia de vivienda
unifamiliar en medianera construida  por o
general en hormigodn o en ladrillo y con cubierta
de teja a dos aguas muy influenciado por los
colonos espanoles y franceses de la época.

Los propietarios podrian construir como
quisieran y de la forma mds barata posible en
laderas inestables, inclinadas o en barrancos
propensos a inundaciones repentinas sin tener
en cuenta una planificacion urbana previa.

Culturalmente, la vivienda de bajo coste
haitiana carece de aseo al igual que ofras
dependencias de la vivienda que se construyen
anexas al mismao.

Por otro lado, el porche pasa a ser un
elemento bdsico en su cultura utilizado como
lugar de reunion y como parasol frente al sol.

La organizacion urbanistica de la ciudad
se basa en una organizacion masificada en la
gue no existe una organizacion ni planificacion
Clara.

Las calles son estrechas sin una
preparacion ante vehiculos grandes que
permitan una mejor accesibilidad.
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Figura 65. BARRIO OBRERO PUERTO PRINCIPE.
FUENTE: https://www.canal10.com.uy/al-menos-11-falleci-
dos-y-cientos-heridos-sismo-haiti-n515872

La organizaciéon queda claramente
determinada a la orografia del terreno.
Destacan por sus fachadas coloridas creando
un pintoresco paisaje arquitectonico.

Esta organizacion de la ciudad se repite
tras la catdstrofe en la que los propios refugios
del campamento se adaptan a la orografia
del terreno de manera masificada atravesada
por grandes vias de comunicacion de manera
poco planificada.

Figura 66. CAMPAMENTO AL NORTE DE PUERTO PRINCIPE.
FUENTE: https://www.behance.net
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PROCESO DE ACTUACION

Tras el terremoto, la primera fase de
respuesta por parte de las organizaciones fue
la de proporcionar lonas de pldstico y carpas.

4 Far

Figura 67. CAMPO DE REFUGIADOS TRAS LA CATASTROFE
FUENTE: Charlie Lara Salazar, Criterios para la construccion de
viviendas de cardcter Social.

Estos refugios de cardcter temporal
guardan muchas similitudes con la fienda de
larga estancia de Acnur en la que los propios
ocupantes la adaptan segun sus necesidades.

La Gestidon del Gobiermno en el proceso
de reconstruccidon se mostrd muy débil y la
reconstruccion insuficiente en la que no existio
una buena coordinacion entre el gobierno y las
agencias humanitarias.

Se determind reconstruir las viviendas
temporales en el mismo lugar donde
antiguamente se enconfraban las viviendas.

El método de coordinacion utilizado es

el llomado enfoque de Cluster en el que se
frabagja en todas las fases de respuesta.

DWELLING
GOLLAPSE

SCENARIO 2: TWO STAGE RECOVERY

Stage 1

©

Host Family etc

Stage 2 Stage 3

» Transition

’ Permanent
Shalter

House

Stage 1

DWELLING
COLLAPSE ’
Tent/
Host Family etc

Stage 3

S
>

by extending
Sheltering in Stage 1
and by advancing
Stage 3 by

rapid recenstruction

Closg gpp

El proceso seguido para el meétodo
Cluster es el siguiente:

- Alojamiento de emergencia (Fase 1):
Distribucion de lonas, tiendas de campana
y dinero en efectivo para que los afectados
pasasen los primeros dias en lo que se organizan
y se proponen diferentes campamentos y
alojamientos.

- Alojamiento temporal (Fase 2).
Organizando y dirigiendo las labores de
reconstruccion de viviendas tfemporales.

- Alojamiento permanente (Fase 3).
Incentivando el diseno de viviendas progresivas
en el que las propias viviendas temporales
permitan adaptarse y mejorarse en funcion de
la necesidad del usuario convirtiéndola en la

vivienda permanente.

Figura 68. A tent city in Port-Au-Prince,
FUENTE: Haiti. Ilmage © Wikimedia Commons
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PROTOTIPO: STEEL FRAME

VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA DETERIORO

REUTILIZACION
COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD

Figura 69. MODELO DE REFUGIO STEEL FRAME.
FUENTE: BEATRIZ GARLASCHI. CRUZ ROJA ESPANOLA PESO
VERSATILIDAD

Para este caso, Cruz Roja Espanola AUTOABASTEGIMIENTO

desarrolld un modulo de superficie 18 m? (6x3
metros) basado en el sistema constructivo Steel

Frame. c000 K i
3000 \ ‘
Roof Level Plan 50,
i i 1 [H ]
Non-structural timber framing to |: = A B_
create door on one side only, steel A X X
S members used on other side -
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Este refugio estd compuesto por una
estructura de acero galvanizado importado
desde Espana, sobre una cimentacidn de
hormigdn, anclada atraves de placas ancladas
a las zapatas mediante pernos. Ground T T

750

750
3075

57!

La cubiertfa es una chapa de acero HHE [ ] |_|J
corugada vy el pavimento estd construido de &00
tableros de madera contrachapada apoyado 3000 3000
a una subestructura de acero galvanizado Section X-X

" ; Figura 70. MODELO REFUGIO STEEL FRAME
permmendo que el rerglo quede elevado. FUENTE: International Federation of Red Cross and Red

El cerramiento de las paredes estd constituida  crescent societies
por paneles de pldsticos atornillados al soporte

de montantes y fravesanos de madera. El tiempo de montaje ronda entre los 2 y
Se utilizan marcos de madera adicionales para 3 dias, con dos operarios especializados.
formar ventanas y puertas. NO necesita de maquina especializada

Este refugio permite ser desmontable a para su montaje.
excepcion de la cimentacion.
No funciona bien bajo cargas sismicas o fuertes
vientos pero si en inundaciones.
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Este tipo de construccion presenta el
inconveniente la necesidad de importar el
acero galvanizado hasta el pais de destino
de forma que su costo y tiempo de ejecucion
aumenta considerablemente.

Debido a su tamano,
compartimentaciones interiores.

Estd pensada para construirse de
manera pareada de dos en dos de forma que
su estabilidad a cargas sismicas y a fuertes
vientos aumente considerablemente.

Su coste material ronda los 1.800€.

no permite

Figura 71. PROCESO CONSTRUCTIVO.
FUENTE: CRUZ ROJA ESPANOLA

A continuacion se detalla la cantidad de

materiales para un prototipo de 18 m?;

PARTIDA | up | cANTIDAD
CIMENTACION
Blogue de hormigdn armado m3 1.54
Placa anclaje 35x35x2,5cm c/pemos | ud 6,00
Herrajes metdlicos ud 13,00
ESTRUCTURA PRINCIPAL
Montantes y correas metdlicas kg | 509,39
Montantes madera 110x35 mm P/1 ud | 160,65
ENVOLVENTE
Chapa de acero corrugado m2| 18,80
Lona de plastico 6x4 m m2| 72,00
Tablas de suelo de 2,5 cm de espesor | m2 18,00
Chapa de acero galvanizado lisa m2| 36,00
CARPINTERIA
Premarco de madera 110x35 mm m 12,40
Puerta de madera ub 1,00
Ventana de madera ciega ud 1,00
Mosquitera m2 9,00
PEQUENO MATERIAL
Clavos kg 22,70
Pernos, tuercas, arandelas ub 180
Bisagras ud 4,00
Angulos y soportes ud | 220,00
Tornillos ub 75,00
MEDIOS AUXILIARES
Sierra ud 1,00
Martillo ud 2.00
Escalera ud 2,00
Taladro eléctrico ud 1.00
Gaveta ud 1,00
Nivel ud 1,00
Cinta métrica ud 1.00
MANO DE OBRA
OFICIAL DE PRIMERA 22,00
PEON ORDINARIO 20,00
TRABAJOS PREVIOS
Desbroce v limpieza del terreno m3 4,80
Excavacion zanjas vaciaodo m3 1,64
Preparacion firme y accesos m2| 40,00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte terrestre hasta ubicacion km 80,00
Transporte dreo/maritimo hasta pais km | 300,00
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ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis seguimos realizando
una estimacion de los posibles costes tanto fijos
como variables del refugio que determinen la
viabilidad del propio refugio y puntos donde
podemos considerar la posibilidad de reducir
costes.

Para ello partimos del andlisis material
del propio refugio y su montaje:

ACTUACIONES PREVIAS 1%

(Incluye la limpieza y desbroce del terreno, preparacion de accesos y zanjas para la cimentacion)

CIMENTACION 21,93%

(Incluye el vertido de hormigén en masa en las zanjas de cimentacion, placas de anclaje y soportes
metalicos).

ESTRUCTURA PRINCIPAL

(Incluye kg de acero para montantes, travesafios y correas metalicas para suelo y techo asi como precercos
de madera para puerta y ventana).

ENVOLVENTE

(Incluye chapa corrugada para cubierta, ldmina de plastico, soporte de madera asi como carpinteria de
madera).

PEQUENO MATERIAL

(Incluye tuercas, arandelas, tornilleria, clavos, angulos de acero...).
MANO DE OBRA

(Oficial de primera y peén ordinario. Estimacion de 2,5 jornadas de trabajo).

MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES 3.00%

(Taladro, martillo, sierra, escaleras, guantes...).

COSTES INDIRECTOS

(Derivados de gastos administrativos, instalaciones provisionales...).

31,42% .

21,02%

COSTES FIJOS

.3,21%

9,51%

2,00%

COSTES VARIABLES

Porcentajes de costes materiales frente a
los costes fijos:

21,42%

Los costes fijos materiales representan casi la
fotalidad del montaje del refugio.

Los costes variables son costes reducibles
en funcion de la especializacion y la formacion
de los operarios montadores asi como la
ubicacién y caracteristicas del terreno. En este
Caso representan casi un 25% del coste total,

Debido a que es necesario la realizacion
de zanjas de cimentacion y la preparacion
del soporte antes de proceder a su montgje,
vamos a considerar los costes de urbanizacion
y preparacion del soporte implicitos al propio
montaje del refugio. Este coste podemos
considerarlo dentro del grupo de costes
variables dependiendo de las caracteristicas
del terreno y la necesidad de tratamiento del
mMismo.

COSTES DERIVADOS DEL TRANSPORTE
HASTA EL LUGAR DE ORIGEN

En esta ocasion, nos encontramos que
parte de los materiales utilizados son de origen
local y parte importado, origen mixto:

100%

50%

Debido a la cantidad y volumen de
diferentes materiales necesarios para su
construccion es necesario de diferentes medios
de transporte que importen el material hasta
el pais de origen, especialmente el acero.
Otros materiales, como el hormigdn en masa
y la madera no precisan de importacion por 1o
que reduce considerablemente el coste y los
fiempos de transporte.,

1 22,49%

Estimacion del coste del transporte
sobre el coste del propio refugio de un 22,49%
considerando que la cantfidad del cajén de
mercancios va al mdaximo de su capacidad
con el fin de reducir costes. Este coste vamos
a considerarlo como variable debido a
los diferentes medios de obtencion de los
materiales.
Para nuestro estudio vamos a considerar que
el acero va a ser lo Unico que importamos,
esto incluye la chapa de cubierta y paredes y
montantes y correas metdlicas.
El resto va a obtenerse desde recursos propios
de la zona con origen local y cercanos al lugar
del montaje del propio refugio.
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COSTES DERIVADOS DEL MANTENIMIENTO
Y ADAPTACION DEL MODELO

En este punto, pasamos a redlizar una
estimacion aproximada del posible coste de
mantenimiento para este modelo de refugio.

ESTRUCTURAS AUXILIARES CON
RECURSOS DE LA ZONA (CORTINAS,
MARQUESINAS...)

30,00%

RENOVACION/ MANTENIMIENTO

70,00%
POR DETERIORO/TIEMPO ! ’

Determinados elementos utilizados para
la construccion de estructuras auxiliares vamos
a considerarlos con un coste 0, debido a la
utilizacién de elementos propios de la zona vy
montados por los propios residentes del refugio.

Otros elementos, como pldsticos o lonas
protectoras, asi como estructuras auxiliares van
a tener un coste muy bagjo respecto al propio
refugio pero va a ofrecer buenos beneficios de
adaptacion del usuario a las circunstancias del
momento.

Por ofro lado, debido a los materiales
utilizados y, al ser un tipo de refugio elevado, los
costes de mantenimiento van a ser a muy largo
plazo.

12,00%

Comparando este coste sobre el del
propio refugio podemos determinar gue cuenta
con un coste de mantenimiento bastante bajo
en tormno al 12% del coste total del refugio.

Se trata Unicamente de una estimacion
ya que se frata de un coste muy dificil
de determinar con exactitud debido a
condicionantes externos como €l uso que le
dardn los ocupantes del refugio o condiciones
externas cComo NuUEeVvos sismaos, lluvias, sol...

COSTES GLOBALES

Analizados todos estos costes podemos
determinar que para este modelo de refugio:

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

COSTE TOTAL
COSTES

URBANIZACION

COSTES REFUGIO

Los costes fijos del refugio representan un
68,70% respecto al resto de costes. Por tanto,
casi tres partes de los costes totales no van
a poder reducirse a la hora de ejecutar este
modelo de refugio.

Por otro lado, los costes derivados a
la urbanizaciéon vy preparacion del soporte
representan solo un 6,59% del coste total.

Los costes derivados del mantenimiento
y adaptacion del refugio apenas tienen una
repercusion econdmica respecto del total
(6.60%) y hay que considerarlos como costes a

largo plazo.

Los costes derivados del fransporte
considerando unas condiciones de
comunicacion  favorables representan  un
19,09% respecto del total.

Este tipo de refugio, encarece

especiamente su coste en la obtencidn de
los materiales asi como la necesidad de una
MAano de obra especializada para su montaje.
Para reducir costes seria necesario recurrir a un
modelo de refugio mas industrializado.

Estableciendo una estimacion del coste de
este refugio obtenemos los siguientes datfos:

Coste materialy montaje delrefugio....3.710,02€
Preparacidndelsoporteyurbanizacion....302,25€

TIANSPOME. 1 v 1.034,60€
MantenimientO....oooviv 371,02€
Costetotal........... 5.417,89€
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CONCLUSIONES GLOBALES DEL PROTOTIPO
VENTAJAS

- La vida util del refugio esta en tormo a los dos
QNos.

- Rapidez y facilidad de montaje en proporcion
a su tiempo de utilizacion.

- Se comporta bien frente a inundaciones al ser
un refugio elevado.

- Costes de mantenimiento muy bajo debido a
la calidad y a la vida Util de sus materiales.

- Permite que los usuarios puedan mejorar las
calidades del mismo a lo largo del tiempo.

- Tras unir varios refugios en un Mismo conjunto
estructural, sus caracteristicas tanto ante
cargas sismicas como fuertes vientos, mejora
notablemente.

- Se podria modular y aumentar su superficie
aumentando su coste proporcionalmente.,

INCONVENIENTES

- Dimensiones demasiado reducidas para
satisfacer las necesidades de una familia.

- Coste de transporte muy variable determinado
por la obtencidon de los diferentes materiales.
Ademdads necesitan un proceso de preparacion
previa al montaje y durante el montaje del
mMismo.

- Necesidad de otros refugios complementarios
al uso del refugio.

-No cuentan con ningun fipo de instalacion que
facilite su estancia.

-Coste total elevado en proporcion a la
superficie util de refugio.

-No permite creqar estancias e}
compartimentaciones en su interior debido a
sus reducidas dimensiones.

- Necesita de mano de obra especializada
para su montaje asi como herramientas y
medios auxiliares.

- No puede desmontarse en su totalidad para
ser trasladado o reutilizado dejando un residuo
permanente en cada sitio donde se monta.

- Debido a su largo periodo de vida Ui,
aumenta la probabilidad de que se convierta
en un refugio permanente.

Figura 72. VARIACION DEL CERRAMIENTO DEL REFUGIO
FUENTE: CRUZ ROJA ESPANOLA
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CASO 5. INUNDACIONES EN PAKISTAN (2010)
CONDICIONES PREVIAS

Lo temporada del monzon de 2010
causd una de las peores inundaciones de
Pakistdn afectando a todo el pais.

Las inundaciones llegaron a destruir
hasta 1,8 millones de hogares.

El pais objeto de este estudio, se situa al
sur de Asia, haciendo frontera con la India por
el este, Afganistan por el oeste y el norte, con
Ir&n por el suroeste y con China por el noroeste.

Ademds, cuenta con 1.046 km de costa
hacia el mar Ardbigo y el golfo de Oman.

Pakistdn cuenta con mdas de dos cientos
millones de habitantes en el que conviven gran
cantidad de Etnias y culturas.

Las inundaciones comenzaron en el
norte de Pakistdn a finales de julio de 2010.
Las fuertes lluvias provocaron inundaciones
repentinas, desplazamientos de tierras y zonas
completamente inundadas extendiéndose por
todo el pais.

Desde que comenzaron las lluvias, las
autoridades tardaron hasta seis semanas en
comenzar a actuar.

A mediados de septiembre de 2010
la NDMA estimd que las inundaciones habian
destruido 1,8 millones de hogares y que el
75% de esta devastacion se concentrd en los
regiones de Punjab y Sindh.

FUENTE: José Ashmore, Foto

Concretamente la provincia de Sindh
situada al norte del pais fue la provincia Mdas
afectada con el 80% de las casas afectadas.

Pakistdn es un pais acostumbrado
a desastres naturales y conflictos que han
provocado movimientos migratorios en corfos
periodos de fiempo.

Es por ello, que muchas regiones
pudieron actuar rdpidomente reduciendo

considerablemente el nimero de afectados.

Vahne

.
Figura 74.Mapa de las zonas afectadas.
FUENTE: Infer-Agency Standing Committee.
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DATOS!

-Densidad de poblacion:260,9HAB/Km?
- Superficie: Aproximadamente
796.095 Km?,
- Temperatura: 35°C de maxima y
2°C de minimas.
- Esperanza de vida: 66,48 ANos
- Mortalidad infantil: 53,9 cada 1.000
NINOS.
- Analfabetismo:
63,6% de la poblacion.

IMPACTO DE LAS INUNDACIONES:

People who lost their houses

ik i it i il B~ 11 million
Vi i P, i T Pakistan floods 2010
oy 1.5 million

Haiti 2010 earthquake

The ‘slow tsunami’ that hit Pakistan in 2010 damaged or destroyed an
estimated 1.7 million houses, leaving at least 11 million people home-
less.

In Punjab alone, twice as many houses were damaged destroyed by the
floods than by the 2010 Haiti earthquake.
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Figura 74. IMPACTO DE LA CATASTROFE. COMPARATIVA
FUENTE: Inter-Agency Standing Committee.

PERSONAS AFECTADAS:

- 11.000.000 personas afectadas.
- 9% personas afectadas se
qguedaron con familias de acogida.
-13% en centros colectivos.
- 19% en campos de refugiados
- 10% en asentamientos
temporales.
- 40% se mantuvo en su lugar de
origen.
-1.600 muertos.

INFRAESTRUCTURAS

- 1.800.000 millones de hogares
afectados.

RESPUESTA

A medida que las temperaturas en
el norte iba bajando a niveles bajo cero, la
vivienda se convertia en una prioridad con el
fin de salvar vidas en el norte del pais.

La respuesta fue relativamente rdpida y
a una escala muy grande.

En las primeras seis semanas, 300.000 familias
habian sido provistas de lonas para alojamientos
de emergencia.

El enfoque de la recuperacion fue la
construccion de cenfro de asistencia para
aquellos que fueran capaces de volver a su
hogar en un periodo corto de tiempo, y refugios
temporales para aquellas personas que seguian
desplazadas.

La vida Util prevista para los refugios que
se iban a realizar eran entre 3 a 5 anos utilizando
materiales y técnicas constructivas de la zona.
En fotal se construyeron unos 300.000 refugios
para cubrir parte de las necesidades totales.

381,000 tents Pt

. i 2.5 million
delivered blankets
Wi
e dell_vered or on
1.36 million i O Ay
tarpaulins i -
de P__,,.Qd m 1.5 million
R more required
Hise  further gap filling still required for the Vi
iith remaining need Wit
it estimated 30% of self recovery, with  fijim @

filim, DOst-family support or in collective centre i,

Figura 75. MATERIAL ENTREGADO Y REFUGIOS CONSTRUIDOS.
FUENTE: Infer-Agency Standing Committee.

Durante el proceso de actuacion del
desastre se entregaron 381.000 tiendas de
campana, 1,36 millones de lonasy 2,5 millones
de mantas quedando cubierto el 67% de las
necesidades en el momento quedando gran
parte de la poblacion sin asistencia.

Una mejor distribucion de los recursos
podrian haber mejorado el acceso a los
MIisMOs.

! Fuentes de datos:
- Infer-Agency Standing Committee.
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RESPUESTA. ACTUACION

Antes de la inundacién, muchas de las
viviendas estaban construidas en las zonas
inundables de los rios por o que eran las que
mMds riesgo corrian de inundacion.

1

W/-/

Durante la inundacion las personas que
vivian cerca de los cauces se desplazan a las
zonas mMds altas hacia centros colectivos de
acogida, familias de acogida o campamentos
si es absolutamente necesario.

Algunos recurren a asentarse en refugios
tfemporales cerca de sus casas pero en puntos
mMads elevados con el fin de permanecer cerca
de sus hogares. Estos siempre van a presentar
un riesgo de actuacion.

W‘

Cuando el nivel de agua comienza a

bajar, los refugiados pueden comenzar a volver
a sus hogares.
Aguellos gue vivian en las zonas inundables, van
a tener sus casas danadas o completamente
destruidas por o que es necesario comenzar
un proceso de limpieza y reconstruccion.

En este momento es cuando aparecen

los protfotipos de refugios temporales que
vamos a analizar mds adelante.
Debido a que la ayuda internacional no fue tan
efectiva, es necesario que la mayor parte de
los refugios utilicen materiales locales de facll
acceso que los mercados locales puedan
ocupar.

Centros
Colectivos

Viviendas
destruidas

Viviendas
danadas

Refugios
femporales

Algunas familias no van a poder regresar
a su hogar por lo que deben buscar soluciones
a mdas largo plazo en zonas mdas altas mas
dificiimente inundables.
El gobierno y las organizaciones proporcionan
materiales y lonas para que puedan reparar y
mejorar gran parte de las viviendas danadas
con soluciones a largo plazo.

A medida gque se comienza la construccion,
los centros colectivos y los campamentos
tfemporales van cerrando y las familias van
regresando a su hogar considerandose el
refugio temporal como un medio de transicion
entre la catdstrofe y la vuelta al hogar.

Centros
colectivos

Viviendas
destruidas

Viviendas
danadas

Refugios
temporales

El objetivo del proceso de rehabilitacion

parte de la recuperacion de las viviendas
menos danadas vy el alojamiento en tiendas
de campana temporales. Para ello se emplean
lonas y materiales proporcionados por las
organizaciones.
Una vez cuentan con un refugio, pueden
comenzar el proceso de rehabilitacion de
sus viviendas utilizando materiales locales o
materiales importados de facil acceso. En este
primer paso se recurren a refugios de una Unica
habitacion.

Con el tiempo, estos refugios se van
mejorando y actualizando anadiendo nuevos
mModulos que permitan a las familias convertirlos
en su nuevo hogar.

las

Para esta caso, el
organizaciones internacionales solo pudieron
cubrir el 48% de los gastos necesarios para
completar la reconstruccion.

gobiemno vy
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PROTOTIPO: TIMBER FRAME

Para este caso, pasamos a analizar un
refugio adaptado a la tipologia de la zona
con materiales de origen mixto (importados y
locales).

S&_ A :
Figura 76. MODELO DE REFUGIO TIMBER FRAME
FUENTE: International Federation of Red Cross

Este modelo de refugio es un refugio
simple y de bajo costo construido rdpidamente
especiamente pensado para climas frios y
adaptando materiales de la zona.
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Este modelo tiene una estimacion de
vida Util prevista de 24 meses ejecutado por
cuatro personas en un dia.

Cuentaconunasuperficie de 4,3mx5,7m
(24,51m?) pensada para una ocupacion de 5
personas.

Sigue una tipologia de construccion propia de
la zona lo que permite una facil adaptacion de
Sus ocupantes.

la mayoria de materioles son  de
origen local Como el cerramiento
de ladrllo y la esfructura de madera.

Otros materiales como la chapa de acero
corrugado asi como el aislamiento térmico
permite mejorar sus cualidades cuyo origen es
de importacion.

VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA AL DETERIORO
REUTILIZACION

COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
PESO

VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO
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Figura 77. MODELO REFUGIO TIMBER FRAME
FUENTE: International Federation of Red Cross and Red
Crescent Societies.
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Para la cimentacion de este refugio
se empotran en el suelo bases de piedra de
20x20 a una profundidad de 30 cm en el que
se apoyan |os pilares que sujetan la cumbrera 'y
las vigas inclinadas de la cubierta.

Tanto los pilares y vigas de madera, asi
como las correas del techo pueden sustituirse
por bambu en funcion de los facilidades de
localizar el material en la zona.

Sobre las vigas y correas de cubierta se coloca
una lémina de pldstico, que asegure la
impermeabilidad, material aislante térmico vy
chapa de acero corrugada.

Toda esta cubierta va a ser atada con estacas
y cuerdas al suelo a modo de fienda de
campana de forma que asegure que las
cargas al viento no levanten la cubierta.

Para el ceramiento se pueden utilizar
ladrillos de arcilla fabricados por los propios
ocupantes, o bloques de hormigdn y madera
dependiendo de la facilidad de obtenerse.

El equipo de frabajo no necesita
herramientas especializadas para su montaje.
simplemente, con martillos, sierras de mano,
palas... pueden ejecutarse.

Este modelo de refugio se coloca
directamente sobre el terreno por 0 que
necesita que se prepare bien la superficie base.
Al estar sobre el terreno No soluciona problemas
de inundaciones posteriores por lo que es
necesario luscar ubicaciones adecuadas
para su construccion.

A contfinuacion procedemos a realizar
una descomposicion de sus materiales para un
prototipo de 24,50 m?;

Figura 77. MODELO TIPOLOGICO REFERENTE AL PROTOTIPO
FUENTE: Numerical Modelling of Timber Braced Frame Masonry
Structures

PARTIDA | ub | cANTIDAD
CIMENTACION
Blogue piedra 200x200x100 ub 16,00
Estacas de madera para cuerdas ud 10,00
Cuerda m 25,00
ESTRUCTURA PRINCIPAL
Pilares y vigas de madera @75 mm m 79.91
Correas de techo madera g75 mm m 25,62
ENVOLVENTE
Chapa de acero para techo m2| 33,00
Material aislante m2| 27,00
Ladmina de pldstico m2| 72,00
Ladrillos de arcilla m2 | 46,00
CARPINTERIA
Premarco de madera 110x35 mm m 12,40
Puerta de madera ub 1,00
PEQUENO MATERIAL
Clavos kg 2,00
Pernos, tuercas, arandelas ub 180
Bisagras ud 4,00
Cuerda de polietileno m 50,00
Tornillos ub 80,00
MEDIOS AUXILIARES
Sierra ud 1,00
Martillo ud 2.00
Escalera ud 2,00
Taladro eléctrico ud 1,00
Pala ud 1,00
Hacha ud 1,00
Cinta métrica ud 1,00
MANO DE OBRA
OFICIAL DE PRIMERA 16,00
PEON ORDINARIO 16,00
TRABAJOS PREVIOS
Desbroce y impieza del terreno m3 7.70
Exvacavacion zanjas vaciado ma3 0,58
Preparacion firme y accesos m2 | 40,00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte terrestre hasta ubicacion km 80,00
Transporte areo/maritimo hasta pais km | 300,00
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ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis seguimos realizando
una estimacion de los posibles costes tanto fijos
como variables del refugio que determinen la
viabilidad del propio refugio y puntos donde
podemos considerar la posibilidad de reducir
costes.

COSTE MATERIAL Y DE MANO DE OBRA:

CIMENTACION 875%

(Incluye bases de piedra para la cimentacion y estacas para el atado de la cubierta).

ESTRUCTURA 18.13%

(Incluye estructura de dos pilares de madera ancladas al suelo y apoyadas en las bases de piedra, y vigas
inclinadas hasta el suelo asi como cumbrera y correas de techo).

ENVOLVENTE

(Incluye revestimiento de cubierta con planchas de acero corrugado, material aislante, ldmina de plastico
para el suelo y ladrillos de arcilla para el cerramiento y carpinteria de madera).

PEQUENO MATERIAL 524%

(Incluye clavos galvanizados, arandelas, cuerdas, tornillos y bisagras).
MANO DE OBRA

(Dos oficiales de primera y dos peones. Estimacion de 2 jornadas de trabajo).

MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES 2.00%

(Martillo, sierra de mano, pala, hacha, cinta métrica...).

COSTES INDIRECTOS

(Derivados de gastos administrativos, instalaciones provisionales...).

32,80%

COSTES FIJOS

29,45%

COSTES VARIABLES

2,00%

72,50%

En este caso, 10s costes fijos constituyen
un importe inferior a los costes variables, siendo
SU mayor coste el de mano de obra para su
instalacion.

Ademdas, incluimos como variable el
propio ladrillo del revestimiento pudiendo
ser fabricado directamente por los propios
residentes del refugio, 1o que se traduciria en un
coste cero para el coste material del refugio.

La mejor forma de reducir el coste del
refugio seria reduciendo la mana de obra por
tipologias mas sencillas o prefabricadas que
agilicen el tiempo de montaje.

COSTES DERIVADOS DEL TRANSPORTE:

100%

50%

Debido a que la mayoria de los
materiales utilizados en el refugio son de
procedencia local, el medio de transporte
utilizado por preferencia serd el de pequenho
vehiculo o los propios operarios, por lo que su
coste de transporte serd inferior.

Por otfro lado, al ser materiales muy
diversos, el tiempo de conseguir los materiales
aumentard.

7,50%

Estimacion del coste del transporte
sobre el coste del propio refugio de un 7,50%
considerando que la capacidad de los medios
de tfransporte van al méximo de su capacidad
con el fin de reducir costes.
Este coste vamos a considerarlo como variable
debido a los diferentes medios en los que se
pueden obtener los materiales de procedencia
local.

COSTES DERIVADOS DE LA E’REPARACION
DEL SOPORTE Y EXCAVACION

Para este caso, es necesario una buena
preparacion del soporte debido a que el refugio
estd completamente apoyado en el soporte.

También es necesario la realizaciéon de
zanjas y nichos para empotrar los soportes y
bases de piedra.

42,66%

DESBROCES Y LIMPIEZA DEL TERRENO

PREPARACION DEL FIRME
EXCAVACION ZANJAS CIMENTACION

51,01%
6,33%

Si los comparamos con el porcentaje de
costes materiales y de montaje sobre el coste
de urbanizacion obtenemos que:

82,14%
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La estimacion del coste de urbanizacion
sobre el coste del propio refugio de un 17,86%
considerando Unicamente la limpieza vy
desbroce del terreno donde se va a colocar la
tienda vy la parte proporcional de via publica
asi como las zanjas para empotrar los pilares y
vigas de madera.

COSTES DERIVADOS DE MANTENIMIENTO Y
ADAPTACION DEL MODELO:

Al igual que en los casos anteriores,
realizamos una estimacion del posible coste
aungue realmente sea muy dificil de determinar
condicionado por factores humanos,
econdmicos, y climatolégicas:

ESTRUCTURAS AUXILIARES CON
RECURSOS DE LA ZONA (CORTINAS,

MARQUESINAS, LONAS...) 30,00%

RENOVACION/ MANTENIMIENTO
POR DETERIORO/TIEMPO !

70,00%
Determinados elementos utilizados para
la construccion de estructuras auxiliares vamos
a considerarlos con un coste 0, debido a la
utilizacion de elementos propios de la zona vy
montados por los propios residentes del refugio.

Otros elementos como chapas de
acero, lonas de pldstico, asi como estructuras
auxiliares van a tener un coste muy bagjo
respecto al propio refugio pero va a ofrecer
buenos beneficios de adaptacion del usuario a
las circunstancias del momento.

El principal inconveniente de deterioro va
a ser el del deterioro de los pilares de madera
en el terreno que debido a que se encuentran
sin tratar, van a ser dificimente reutilizables.

12,00%

Comparando este coste sobre el del
propio refugio podemos determinar que cuenta
con un coste de mantenimiento bastante bajo
en torno al 12%.

COSTES GLOBALES

Analizados todos estos costes podemos
determinar:

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

COSTES REFUGIO

Los costes fijos del refugio representan un
73,95% respecto al resto de costes. Por tanto,
casi tres partes de 10s costes totales van a ser
dificiimente reducibles a la hora de ejecutar
este modelo de refugio.

Por otro lado, los costes derivados a
la urbanizaciéon vy preparacion del soporte
representan un 13,29% del coste total del
refugio.

Los costes derivados del mantenimiento
y adaptacion del refugio no presentan un
inconveniente como problema para el refugio
(7,40%) y hay que considerarlos como costes
a largo plazo proporcionales a la vida Util del
refugio.

Los costes derivados del fransporte
considerando unas condiciones de
comunicacion  favorables representan  un

5,36% respecto del total al emplear materiales
de procedencia local.

Nos enconframos con un prototipo
adaptado a la tipologia de vivienda de la zona
en la los costes de fransporte, urbanizacion y
mantenimiento van a ser bagjos en un modelo
de refugio no demasiado caro.

Estableciendo una estimacion del coste de
este refugio obtenemos los siguientes datfos:

Coste materialy montaje delrefugio....1.800,17€
Preparacidndelsoporteyurbanizacion....323,46€

TIANSPOME. v, 130,55€
MantenimientO....oooviv 180,17€
Costetotal........... 2.434,35€
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CONCLUSIONES GLOBALES DEL PROTOTIPO
VENTAJAS

- La vida util del refugio esta en tormo a los dos
QNos.

- Rapidez de montaje.

- Tipologia propia de la zona la cual facilita la
adaptacion del propio usuario en el refugio.

- La cubierta a dos aguas de chapa con
aislamiento térmico ofrece buena proteccion
ante la lluvia y el frio.

-La utilizacidn de materiales propios de la
zona reduce el coste de especializacion de
los operarios asi como la de transporte de
materiales hasta el lugar de trabaijo.

INCONVENIENTES

- Coste del cerramiento del refugio muy variable
debido a las diferentes formas que se pueden
obtener.

- No cuenta con ningun tipo de instalacion que
nmejore sus caracteristicas.

-Se asienta directamente en el suelo por lo que
Nno queda profegido ante las inundaciones
(orincipal problema del refugio).

- Complejidad técnica del modelo, por lo que
se necesita mano de obra especializada para
Ssu montaje.

-No permite creqar estancias e}
compartimentaciones en su interior debido a
sus reducidas dimensiones.

- No puede desmontarse en su totalidad para
ser trasladado o reutilizado dejando un residuo
permanente en cada sitio donde se monta.

- Deterioro delossoporte de maderaempotrados
en el suelo debido a que se encuentran al
frente de la humedad y expuestos a insectos
Ccomo termitas, carcomas...
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CASO 6. GUERRA DE SIRIA (2011)
CONDICIONES PREVIAS

El conflicto en Siria se inicia en marzo
2011 coincidiendo con el final de la primavera
Arabe en el que comenzd la revoluciéon en
paises de la periferia como Tunez y Egipto.

Siria comparte fronteras con Turquia, Irak,
Israel, Jordania, el mar de Galileq, Libano vy el
mar mediterrdneo.
Antes del conflicto Siria contalba con una
poblacion de 22,85 millones de personas, la
nmayoria de procedencia musulmdan siendo 1os
sunni el grupo mayoritario.

El conflicto comienza cuando el gjercito
de Siria se enfrente a grupos rebeldes. Mds
farde muchos de estos grupos se unen al Estado
Iskamico de irak permitiendo invadir grandes
extensiones de Siria a Irak.

El resumen de este conflicto podriamos
dividirla en seis fases:

Fase 1. Las protestas: Tras las protestas
de Tunez, Egipto y Libia, comienzan en 2011
las protestas contra el presidente sirio Bashar el
Asad.

Fase 2. Comienzo de la guerra civil:
Aparece la oposicion Siria y el Estado Isidmico
aumenta su fuerza.

Fase 3. Los Yihadistas entran en escena.
Proclaman un califato en el area que controla
Irak y Siriq.

F|ura 78. ruinas en la ciudad de Alepo.
FUENTE: The New Yorker

Fase 4. La coalicion internacional y Rusia
comienzan a bombardear en septiembre de
2014. El régimen d Asad recupera fuerzas.

Fase 5. Atague gquimico vy reaccion de
EEUU. Conflicto entre Rusia y EEUU.

Fase 6. Actuamente. Rusia ha
conseguido mantener en el poder a Asad.

El conflicto a derivado en marchas
migratorias de familias que huyen de la guerra
afectando tanto a los paises limitrofes como
a paises de Europa tanto de la zona oriental
como de la occidental.

Estas marchasmigratoriashanprovocado
la creacion de grandes campamentos de
refugicdos que han exigido una respuesta
rdpida  por parte de organizaciones No
gubernamentales como de gobiernos.

LLEGADAS DE MIGRANTES POR EL MEDITERRANEO

ALEMANIA § AUSTRIA
HUNGRIA
ESLOVENIA gl

CROACIA

= Vallas
fronterizas
Llegadas por

mar en 2016 FRANCIA

SERBIA

ITALIA BULGARIA

ESPANA 11.912

458 MACEDOI\%

~— GRECIA

Mar Mediterraneo 143
K Ceuta =4 .634 .
« Melilla
MARRUECOS TUNEZ ) \
LIBIA

LLEGADAS MENSUALES EGIPTO
2015 M2016

TURQUIA

221.374

163.511
130.839 e 118.687

78.433
21965 29864 39.562 54588
E F M A M J J A B 0 N D
Fuente: UNHCR ELPAIS

73.146 60.893

Figura 79. Marchas migratorias a Europa desde Siria de
familias que huyen de la guerra.
FUENTE: EI Pais
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DATOS' (2011)

- Densidad de poblacion:123,1HAB/KM?
- Superficie afectada: 185.180 Km?
(similar al famano de dos veces Portugal
- Temperaturas: 42°C de mdaxima y
20°C de minimas. Clima desértico
- Esperanza de vida: 75,75 Anos (2010)
- Mortalidad infantil : 15,20 cada
1.000 ninos.
- Analfabetismo:

10,30% hombres

23,50% mujeres

IMPACTO DEL CONFLICTO
(DESDE 2010-ACTUALIDAD)

- Viviendas:

1,20 millones danadas
400.000 destruidas

-Personas afectadas:

13,50 millones de desplazados
internos

6,50 millones de refugiados.

Se estima que el nimero de
muertos en siria alcanza la cifra
de 511.000 personas.

Refugees
3,500,000
3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000

sooo  [NEENER

Lo L L T L L L L [T

10 72012 2013

#ONDJFMAM) ) ASONDIJFMAMJJASOND

Figura 80. Evolucion de numero de refugiados
FUENTE:https://shelterprojects.org

-Infraestructuras

-Mdsdel50% delasinfraestructuras
del pais completamente destruidas. Reduccion
drdstica de la economia del pais.

- Destruccion de patrimonio de la
humanidad. Contfrabando de arte de Palmira y
Alepo. Se estima unas perdidas de 600 millones
de euros en arte.

#Ankara

SYRIAN ARAB 8
REPUBLIC y

[ - ) p
3,178,404 ‘/
Refugees and those awaiting registration.
Total includes 23,367 in North Africa.

October 2014

Syrian Refugees Population Density () Refugee Camp
Less than 569
5691861

IRAQ Baghdad
215,387

16619510
| 9510-28.884
1 28884-103.299
I 103.299-190.299
I 190,209 - 400,000

/ JORDAN

EGREY 619,163

[ |

Figura 81. Mapa de desplazados en el comienzo de la crisis
FUENTE:https://shelterprojects.org

- Inversiones de 47.500 millones de euros
de aporte econdmico por parte de la Unidn
Europea vy las Naciones Unidas.

En algunos casos, la mayoria de los
refugiados y desplazados estan viviendo fuera
de campamentos en asentamientos informales
sin contar con ayuda de organizaciones ni
gobiernos.

Por ofro lado, muchas de las organizaciones
humanitarias estdn en funcionamiento dentro
del pais Sirio sin contar con el apoyo del propio
gobiemo para su reconstruccion.

Ademds, las marchas migratorias a paises
de la periferia también ha provocado una
inflacion de los precios de la vivienda tras la
alta demanda dejondo a los mds pobres en
refugios de muy baja calidad.

Figura 82. ZONA RESIDENCIAL EN LA CIUDAD DE DAMASCO.
FUENTE:Bulent Kilic/AFP/Getty Images

! Fuentes de datos:
- https://shelterprojects.org. Conflicto de Siria.

77



ARQUITECTURA DE EMERGENCIA DE BAJO COSTE:

RESPUESTA:CAMPAMENTOS DE REFUGIADOS
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Figura 83. CAMPO REFUGIADOS SIRIO D
FUENTE: http://elmed.io

La gran afluencia de refugiados Sirio a
otfros paises conlleva problemas en 1os paises
de destino.
En Libano, las fronteras han permanecido
abiertas y los refugiados han sido autorizados
a instalarse donde quieran y se les permita
frabaijar.

Se persigue el fin de que los refugiados
se asienten en las comunidades en vez de en
campos de refugiados.

Esto ha provocado que el aumento de la
mMano de obra conlleve a que los salarios de
los autdctonos disminuya y las viviendas estén
completamente llenas.

Muchas veces se asientan en edificios sin
terminar de bajas calidades.

El gobierno ha prohibido los asentamientos
en campamentos. A pesar de ello, en
los campamentos se pueden acomodar
grandes cantidades de personas y construidos
relafivamente rdpidos por lo que evitar sus
asentamientos ha sido imposible.

=rall 428198 Y D
camps U Aﬂ _— e -

» L A s o A
:fzsneé : ﬁg?hanli. i ialHaiak;h i

i v Aleppo I
UN humanitarian " § Ar Raggah \
presence % ) IRAQ
Latakia "
Aviams SRR 161,579
'I’amusi | inlrag
) +Homs
1.5 #Palmyra
L] Abu Kamal ®.4 &

LEBANON ﬁ:} i“"’"ﬂ

L]
Beirut + #

1.85 million

Syrians are registered as refugees
or awaiting registration

Syrian refugees
in Lebanon

Figura 84. MAPA CAMPAMENTOS REFUGIADOS SIRIOS
FUENTE:THE GUARDIAN

JORDAN *_

Muchos de los campos de refugiados
han surgido de manera improvisada en
asentamientos cercanos a ndcleos de

poblacion. Otros, como el campamento de
Zaatri en Jordania, han sido creados con la
iniciativa propia de organizaciones y gobierno
en un emplazamiento seguro, alejado de la
guerra y con una ligera pendiente que permita
un drenqgje natural del mismo.

La propia estructura del campamento
queda influenciada con la planificaciéon urbana
de las ciudades de la zona de manera que
para los ocupantes sea mucho mds comoda
Su estancia.

Su planta va a ser geométrica y de disposicion
sencilla afravesado por grandes avenidas hasta
un grupo central de asistencia que facilite la
obtencidon de recursos.

Debido alasdimensiones de este campamento,
se han organizado por distritos, barrios y
unidades vecinales de manera que sea mdAds
facil acceder a los puestos de asistencia.

Este campamento ha llegado a contar con
150.000 habitantes en el punto mds alto de la
crisis recomendando un espacio minimo por
persona de 3,50m2.

Ademds de los centros de asistencia de
facilacceso, también es necesario mecanismos
de seguridad para los refugiados.

En la siguiente imagen aparece el mapa
de campo de refugiados afravesado por
una via principal en la que salen diferentes
ramificaciones marcando en una reticula
grandes parcelas donde se asientan los refugios.

FUENTE:UNHCR
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En el propio campamento aparecen

diversas tipologias de vivienda tanto de
emergencia como temporales y de larga
estancia.
El modelo mds frecuente es el mismo que ya
fue utilizado en Darfur destinado como vivienda
de primera estancia pero convertido en refugio
temporal debido a las largas estancias de
familias en el campamento.

s e s

Figura 84. TENDAS ACNUR PARA REFUGIADOS
FUENTE:UNHCR

Otro de los modelos mds frecuentes
utilizados es un refugio similiar al ufilizado en
Haiti, con envolvente en chapa lisay corrugada,
estructura de acero galvanizado y ligeramente
elevado sobre el tereno vy destinado
especialmente para largas estancias.

& Lo R L < <
Figura 85. MODELO STEEL FRAME PARA REFUGIADOS
FUENTE:UNHCR

Para nuestro caso, vamos a anadlizar a
continuacién un tercer modelo prefabricado
e industrializado,desarrollado por la fundacion
lkea, destinado especialmente como refugio
temporal pero que sus caracteristicas y su
precio le convierten en uno de los modelos
mdas eficaces.

PROTOTIPO: BETTER SHELTER

Figura 86. INTERIOR BETTER SHELTER
FUENTE: ERIK HAGMAN (FOTOGRAFO)

Este profotipo de refugio ha sido
desarrollado por la Fundacion IKEA, para post-
emergencias.

Se frata de un refugio modular de 17,5 m2
pensado para albergar con mdximo de cinco
personas.

Figura 87. MODELO BETTER SHELTER Y EMBALAJE.
FUENTE: www.bettershelter.org

Esta constituido por una estructura de
acero galvanizado anclada al suelo y paredes
y techos revestidos con paneles ligeros.

Incluye cuatro pegquenas ventanas en
los laterales, cuatro rejillas de ventilacion en los
frentes y una puerta con cerradura ligera.

Ademds, cuenta con un pegqueno panel solar
gue permite generar energia para una bombilla
asi como la carga de dispositivos electronicos.
El modelo se asienta directamente sobre el
terreno.
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VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA AL DETERIORO
REUTILIZACION

COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
PESO

VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO

2830 mm
111.4 inch

|
3320 mm
130.7 inch

56880 mm
2238 nch

S 52 52 s

5880 mm
2236 inch

Figura 88. PLANTA'Y ALZADOS. BETTER SHELTER
FUENTE: www.bettershelter.org

3320 mm
1307 nch

El mayor punto fuerte en este modelo

de refugio es su empaguetado que permite
desplazarlo casi a cualquier punto del planeta
utilizando pocos recursos.
Se entrega en dos paquetes planos con
hermamientas de montagje y manual de
instrucciones al igual que cualquier mueble de
lkea.

Puede ser montado en unas cinco o seis
horas con cuatro personas sin necesidad de
medios auxiliares ni equipos especializados.

Al contar con un diseno modular, permite
agregar y eliminar partes del mismo con el
fin de adaptarse a las caracteristicas que se
necesiten. Ademds, existe la posibilidad de
utilizar materiales locales para su mejora.
Permite un facil montaje y desmontaje por lo
que permite ser reutilizado.

Este modelo estd pensado para una vida Util
de hasta tres anos.

En su instalacion sobre el terreno, el propio
manual recomienda que para unas buenas
condiciones de habitabilidad que la distancia
entre refugios sea al menos de cinco metros.

Para su montaje, los soportes se anclan al suelo
mediante unos punzones y unas placas de
anclaje gue garanticen su estabilidad.

Presenta el inconveniente de no ser un refugio
elevado porlo gueesnecesario unapreparacion
bdsica del suelo para su instalacion.
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Figura 89. ESTRUCTURA ACERO GALVANIZADO
FUENTE: www.bettershelter.org
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A contfinuacion procedemos a realizar
una descomposicion de sus materiales para un
prototipo de 17,50 m?;

PARTIDA | up | canmpaD
ESTRUCTURA
Porticos de acero galvanizado ligero | uD 1,00
Cables de acero tensado m 60,00
Conectores ub 8.00
Pigueta con placa de anclaje ub 8,00
Envolvente
Paneles de espuma de poliolefina ubD 20,00
Lona de pldstico m2| 36,00
Carpinteria
Puerta de pldstico polimetrico ud 1,00
Cerco metdlico m 6,00
Ventana en pldstico polimerico con ud 4,00
p.p de escotilla, marco y mosquitera
Rejilla de ventilacion con p.p de ub 2,00
marco exterior, escotilla y mosquitera
INSTALACIONES
Panel solar fotovoltdico ubD 1.00
Ldmpara Led y adaptador cargador | uD 1,00
PEQUENO MATERIAL
Grapas uD | 180,00
Pernos, tuercas, arandelas ub 80,00
Bisagras ud 4,00
Cuerda de polietileno m 50,00
MEDIOS AUXILIARES
Perforador pldstico ud 1,00
Martillo de acero ud 1.00
Escalera ud 1,00
Perforador de suelo ud 1,00
Plantilla de replanteo ud 1,00
Cinta meétrica ud 1,00
MANO DE OBRA
OFICIAL DE PRIMERA 0.00
PEON ORDINARIO 25,00
TRABAJOS PREVIOS
Desbroce y limpieza del terreno m3 5,40
Preparacion firme y accesos m2| 40,00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Transporte terrestre hasta ubicacion km 80,00
Transporte aéreo/maritimo hasta pais | km | 300,00

ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis, realizamos el mismo
seguimiento econdmico del prototipo.

En este caso, ya contamos con que el propio
refugio siempre va a ser importado por lo
que el transporte va a ser uno de los factores
determinantes.

En primer lugar, determinamos el coste
material y de montaje del prototipo tras la
descomposicion de sus materiales:

COSTE MATERIAL'Y DE MONTAJE

ESTRUCTURA 2107%

(Estructura de porticos de acero galvanizado ligero, anclada mediante conectores y piqueta con placa de
anclaje en el terreno hasta 25 cm de profundidad).

ENVOLVENTE

(Incluye paneles de espuma de poliolefina tratados con proteccion UV para paredes y techo. Lona de
plastico en el suelo. Sujeccion mediante pernos y tuercas a la estructura).

PUERTA &88%

25,65%

(Puerta de plastico polimétrico. Incluye cerco metalico, hoja y bisagras asi como cerradura mediante varilla
en ambas caras).

VENTANAS

(Incluye cuatro unidades, dos en cada lado, con parte proporcional de escotilla, marco y mosquitera).
REJILLAS VENTILACION
(Dos unidades de rejilla incluyendo marco exterior, escotilla y una mosquitera).

: 3,63%
CARGADOR SOLAR + LAMPARA LED
(La unidad incluye una lampara LED, un panel solar,
fijacion para ensamblar el panel solar).

MANO DE OBRA
(Cuatro o cinco personas durante cinco o seis horas. No necesita especializacion).
K] 3,04%
PEQUENO MATERIAL Y M. AUXILIARES :
(perforador plastico, martillo de acero, perforador de suelo y plantilla replanteo).

COSTES INDIRECTOS 2,00%

(Derivados de gastos i 0s, i provi ).

9,09%

COSTES FIJOS

_4,28%

para cargar dispositivos de bajo voltaje y

24,35%

COSTES VARIABLES

Porcentaje de costes materiales frente a costes
indirectos y mano de obra:

29,39%

Para este modelo, los costes fijos
constituyen casi un tercio del coste total del
refugio por lo que suimporte va a ser dificilmente
reducible.

Por otro lado, debido a que no necesita
mano de obra especializada, Unicamente
personal capoz de seguir un manual de
instrucciones, el coste material podria pasar a
ser nulo debido a que los propios ocupantes
podrian montarlo.

Los costes de preparacion del soporte
se estudiardn a continuacion debido a que
es necesario instalarlo directamente sobre el
terreno.
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COSTES DERIVADOS DEL TRANSPORTE
DESDE LA FABRICA HASTA SU PUNTO
DE MONTAJE:

100%

50%

En este caso, debido a que el embalaje
se ha reducido al mdximo en dos cajos
de 2x1x0,50 metros en total, el modelo es
facimente de transportar en contenedores
pudiendo transportarse en torno a 30 refugios
en un mMmismo contenedor siendo uno de sus
punto mas fuertes para este modelo de refugio.

=
[

Si lo comparamos con el coste del

propio refugio podemos estimar que el coste
de fransporte sobre el coste del propio refugio
de un 10,00% considerando que la capacidad
del cajon de mercancias va al mdaximo de su
capacidad para reducir costes.
Este coste vamos a considerarlo como variable
debido a los diferentes medios de obtencion
del mismo asi como la distancia hasta el destino
donde se va a montar.

10,00%

\

COSTES DERIVADOS DE LA PREPARACION

DEL SOPORTE
Estos costes coresponden a la
preparacion del propio soporte para  su

instalacion:

DESBROCES Y LIMPIEZA DEL TERRENO 12.50%

PREPARACION DEL FIRME
PARTE PROPORCIONAL DE VIAS

22,48%
35,20%

Al fratarse de un modelo de refugio
apoyado directamente sobre el terreno, es
necesariogue elsoporte guede completamente
liso para colocar la lona.

42,00%

La estimacion del coste debido a
procesos de urbanizacion estd en torno al
42,00% sobre el coste del refugio, considerando
Unicamente la limpieza y desbroce del terreno
donde se va a colocar la tienda y la parte
proporcional de vias publicas correspondientes.

COSTES DERIVADOS DEL MANTENIMIENTO:

Respecto a los gastos derivados por el
mantenimiento y adaptacion del refugio, los
costes derivados de la utilizacidon de materiales
locales vamos a considerarlos casi nulos.

ESTRUCTURAS AUXILIARES CON
RECURSOS DE LA ZONA (CORTINAS,
MARQUESINAS, LONAS...)

30,00%

RENOVACION/ MANTENIMIENTO

POR DETERIORO/TIEMPO i ook .

Sin embargo, la estimacion de vida
util del panel fotovoltaico es de seis meses
por o que en tres anhos que duraria el refugio
habria que renovarlo hasta 6 veces para su
correspondiente utilizacion.

Los materiales como lonas, paneles, pldsticos....
debido que estdn en contacto directo con el
terreno también se iran deteriorando.

15,00%

Consideramos una estimacion del coste
variable de adaptacion y mantenimiento sobre
el coste del propio refugio de un 15,00% debido
especiamente a la renovacion de los paneles
solares.
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COSTES GLOBALES

Analizados todos estos costes podemos
determinar:

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

COSTE TOTAL

COSTES REFUGIO

Los costes fijos del refugio representan un

71,94% respecto al resto de costes. Por tanto,
podemos considerar que casi tres cuartas
partes del coste del refugio van a ser dificiimente
reducibles.
Por ofro lado, los costes derivados a Ila
urbanizacién y  preparacidon  del  soporte
representan un 12,23% del coste total. Algo
elevado en comparacion a otros tfipos de
refugio.

Los costes derivados del mantenimiento
y adaptacion del refugio no va a ser muy alto
pero va a quedar especialmente influenciado
por la renovacion de los paneles solares. Este
coste cuenta con una estimacion del 8,63%
sobre el fotfal.

Los costes derivados del fransporte
considerando unas condiciones de
comunicacion  favorables representan  un

7.21% respecto del total. Va a ser un coste muy
bajo a pesar de ser un refugio completamente
importado.

Este tipo de refugio, queda determinado
principalmente por sus costes materiales y de
montaje. El resto de gastos no tienen una carga
econdmica determinante.

Estableciendo una estimacion del coste de
este refugio obtenemos los siguientes datos:

Coste materialy montaje delrefugio....1.540,50€
Preparacidndelsoporteyurbanizacion....261,84€

TIANSPOME. 1 v, 154,20€
Mantenimiento. ..o, 184,86€
Costetotal........... 2.141,50€

CONCLUSIONES GLOBALES DEL PROTOTIPO
VENTAJAS
- Facilidad y rapidez de montaje.

- No necesita especializacion para su ejecucion
ya gue cuenta con un manual de instrucciones
y herramientas de montaje con cada KIT.

-Muy duradero, con una vida Util de hasta tres
anos al contar con una estructura de acero de
alta resistencia.

- Estructura de bajo coste y con un
empaguetamiento muy optimizado.

- Costes de mantenimiento muy bajo debido a
la calidad y a la vida Util de sus materiales.

- Permite que los usuarios puedan mejorar las
calidades del mismo a lo largo del tiempo.

- Se podria modular y aumentar su superficie
aumentando su coste proporcionalmente.,

-Cuanta con un pequeno panel solar que
proporciona luz y posibilidad de cargar
dispositivos.

Permite crear estancias compartimentadas
colocando una cortina en los porticos de la
estructura.

-Puede montarse y desmontarse para volver a
reutilizarla.

Figura 90. ADAPTACION REFUGIO A LAS NECESIDADES
FUENTE: www.lbettershelter.org
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INCONVENIENTES

- Al ser un refugio apoyado directamente
con el terreno presenta el inconveniente de
humedades, riesgos de inundacion, fermitas. .
- Esta indicado para climas cdlidos. En climas
frios necesitaria aislarse para  mejorar  sus
calidades.

- Debido a su largo periodo de vida Ui,
aumenta la probabilidad de que se convierta
en un refugio permanente.

- El panel solar cuenta con una vida Util bastante
limitada de solo 6 meses. Para una estancia en
el refugio es bastante probable que se necesite
renovar varias veces.

El refugio ha recibido multitud de premios
infernacionales por su diseno, faciidad de
montgje y coste.

Su premio mds reconocido ha sido el de BEAZLEY
DESIGN OF THE YEAR 2016 por sus caracteristicas
innovadoras y humanitarias.

Figura 91. CAMPO DEHREFUGIADOS UTILIZANDO BETTER SHELTER.
FUENTE: www.bettershelter.org
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V. PROTOTIPOS: COMPARATIVA

Tras el andilisis realizado en seis prototipos
de caracteristicas diversas, se procede a
redlizar una comparativa entre los mismos en
una busqueda de similitudes y diferencias entre
los Mismos.
Para ello, en primer lugar, vamos a proceder
a marcar las fortalezas y debilidades de cada
uno de ellos:

Paper log House (Kobe)

FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Tiempo de montaje 1. Reutilizacion

2. Coste 2. Autoabastecimiento
3. Facilidad de transporte

Tienda ACNUR (DarFur)

FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Aislamiento térmico
2. Flexibilidad

3. Versatilidad

4. Autoabastecimiento

1.Tiempo de montaje
2.Coste

3. Peso

4. Transporte

Timber Frame (Sumatrq)

FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Adaptacion clima 1. Tiempo de montaje
2. Transporte 2. Reutilizacion
3. Aislamiento téermico 3. Flexibilidad
4. Coste 4. Autoabastecimiento

En estos tres casos, predomina como

ventaja el coste y la faciidad de que el
prototipo llegue hasta el punto de montaje.
Como desventgja predomina su capacidad
de aufoabastecerse ante luz y agua asi como
la reuilizacion del propio refugio.
Ademds, dos de ellos son refugios elevados
mejorando Sus caracteristicas ante
inundaciones, termitas, humedad del terreno...
La tienda ACNUR solo es acta en climas secos
y cdlidos.

VIDA UTIL

VIDA UTIL

OCUPACION

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA

ADAPTACION CLIMA

TIEMPO DE MONTAJE

TIEMPO DE MONTAJE

FACILIDAD DE TRANSPORTE

FACILIDAD DE TRANSPORTE

AISLAMIENTO TERMICO

AISLAMIENTO TERMICO

RESISTENCIA DETERIORO

RESISTENCIA DETERIORO

REUTILIZACION

REUTILIZACION

COSTE

COSTE

ADAPTACION/FLEXIBILIDAD

ADAPTACION/FLEXIBILIDAD

PESO

PESO

VERSATILIDAD

VERSATILIDAD

AUTOABASTECIMIENTO

AUTOABASTECIMIENTO
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Para estos fres casos, situados en un
mMismMo periodo de tiempo, y en climas similares
las fortalezas y debilidades encontradas son Ias
siguientes:

VIDA UTIL

Steel Frame (Haiti)
FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Tiempo de montaje 1. Reutilizacion

2. Coste 2. Auto abastecimiento
3.Facilidad de fransported. Flexibilidad

4. Versatilidad

A

Timber Frame (Pakistan)
FORTALEZAS DEBILIDADES

1.Tiempo de montaje 1. Tiempo de montaje
2. Vida Util 2. Transporte
3. Resistencia | deterioro
4. Autoabastecimiento

-

Better Shelter (Siria)

FORTALEZAS DEBILIDADES

. Vida Util 1. Aislamiento térmico
. Tiempo de montaje

. Reutilizacion

. Coste

. Peso

. Versatilidad @
. Autoabastecimiento

En estos tres casos, predomina como
ventaja del tiempo de montagje.
Destaca el autoabastecimiento en el
ultimo modelo aunque ligeramente ya que
proporciona ligeramente electricidad.
Corre el peligro en estos fres modelos, que
debido a su larga vida Uutil puedan convertirse
en refugios permanentes provocando que
dificimente sus ocupantes quieran regresar a
sus hogares previos a la catdstrofe

NO OO~ WON

VIDA UTIL

OCUPACION
ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA DETERIORO
REUTILIZACION
COSTE
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
PESO
VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO

COSTE
PESO

OCUPACION
ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
AISLAMIENTO TERMICO
REUTILIZACION
VERSATILIDAD

FACILIDAD DE TRANSPORTE
RESISTENCIA DETERIORO
AUTOABASTECIMIENTO

ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
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PROTOTIPO IDEAL:

VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA DETERIORO

Traselandlisisdelospuntosfuertesydebiles
de todos los prototipos, pasamaos a readlizar un
grdfico en la busqueda de un equiliorio entre
todas las caracteristicas buscando un prototipo
ideal que pueda proporcionarnos 10 mejor de
cada uno pero sin que el coste, ni los tiempos
de montajes se dispare pero que pueda estar
adaptado al lugar...

A continuacion procedemos cada uno de los
apartados:

1. Vida il
Diversidad entre los prototipos. Marcamaos un
punto maximo de vida Util de 21 meses (1 ano
y nueve meses), con el fin de que el refugio
No se convierta en vivienda permanente pero
de tiempo mds que suficiente para que el
refugiado pueda regresar a su hogar.

2. Ocupacion
Todos los modelos estdn pensados para cuatro
O cinco personas. Mantenemos como modelo
ideal el destinado a familias de hasta cinco
miembros.

3. Adaptacion al clima

Diversidad entre todos los modelos. El prototipo
ideal seria aguel modelo que pudiese adaptarse
a cualguier modelo de una manera eficaz.

Si infentdsemos adaptamos al 100%, o
mads seguro es que el coste se encareceria
considerablemente y no seria eficiente para
cualquier situacion.

REUTILIZACION
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO

COSTE
PESO

4, Tiempo de montaje
Los modelos que utilizan sistemas mMds
industrializados mejoran el tiempo de montaje
considerablemente.
En cambio, aguellos mds adaptados a las
tipologias y tecnicas de construccion de la
zona, tardan mds en construirse.
El prototipo ideal gue marcamos seria aquel que
combinase lo mejor de la industrializacién con
el fin de reducir el montaje pero que permitiese
cierta flexibilidad a la hora de adaptarse a la
fipologia del lugar.

5. Facilidad de transporte
Diversidad en los diferentes prototipos. Destaca
el Better Shelter como el modelo mdas compacto
permitiendo un mejor transporte en el menor
espacio posible.
Sin embargo, es necesario importarlo hasta
el pais de origen encareciendo su coste y
dificultando su acceso.
Lo ideal seria que el modelo permitiese
adaptarse a materiales de cada zona.

6. Aislamiento témico

Diversidad entre los modelos. Por lo
general, no estdn bien aislados ninguno de los
modelos.
Para adaptamos podriamos  recurnir G
materiales como lana de roca o Ildminas
sinteticas que permitiesen aislarlo sin encarecer
significativamente su coste.
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VIDA UTIL

OCUPACION

ADAPTACION CLIMA
TIEMPO DE MONTAJE
FACILIDAD DE TRANSPORTE
AISLAMIENTO TERMICO
RESISTENCIA DETERIORO

7. Resistencia a deterioro

Destacan Steel Frame y Timber Frame
(Pakistan) como los mas resistentes. En ellos se
utilizan materiales que ofrecen gran resistencia
tanto al deterioro como ante inclemencias
del tiempo: materiales estructurales madera y
acero, cermamientos de chapa y madera.
Ademds, estdn elevados mejorando
caracteristicas.

SUS

8. Redtilizacion

Son modelos dificiles de reutilizar a excepcion
de la tienda de Acnur y el prototipo lkea. En
los no reutilizables se ha utilizado materiales
que para su montgje se han tenido que tratar
o modificar en la propia obra o se han tenido
que modificar o tratar antes de su montaije.
Eiemplo de ellos serian aquellos en los que la
estructura estd embebida en los blogues de
hormigon.

Marcamos como prototipo ideal el Better Shelter
Ccapaz de recogerse en su totalidad aunque lo
mMads seguro, que con el desgaste previo, fras un
nuevo montaje sus caracteristicas empeorasen.

9. Coste

El modelo utilizado para Haiti, a pesar
de ser uno de los que mejores caracteristicas
técnicas posee, destaca como el modelo mds
caro.
Halbria que buscar un termino medio entre el
mMas caro y el mds barato con el fin de marcar
un coste mdaximo del mismo con las mejores
caracteristicas.

REUTILIZACION
ADAPTACION/FLEXIBILIDAD
VERSATILIDAD
AUTOABASTECIMIENTO

COSTE
PESO

10. Adaptacion/Flexibilidad
Ninguno se adapta con faciidad a
modificaciones. Necesitariamos buscar un
termino medio en el que pudiésemos realizar
ciertas modificaciones.
Para ello lo ideal seria modelos modulares.

11. Peso
Por lo general son muy pesados. Una forma de
reducircostes seriala de utilizarmateriales textiles
de mdas ligereza o estfructuras galvanizadas
ligeras similares a las utilizadas en los montantes
de yeso laminado.

12. Versatilidad
Ninguno de los modelos posee una versatilidad
en su interior que permita adaptar el espacio.
Podriamos recurrir a paneles moviles o cortinas
que permitan compartimentar el espacio.

13. Autoabastecimiento.
Todos necesitan de medios externos para
autoabastecerse. Sin - embargo, la  mejor
iniciativa la presenta Better Shelter colocando
una pequena placa solar que proporcione luz y
electricidad para cargar pequenos dispositivos.
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A confinuacion procedemos a realizar una
comparativa de costes:

COSTES MATERIALES Y DE MONTAJE

PAPER LOG HOUSE

Los costes fijos superan holgadamente
a los variables. AUn asi, mediante la
especializacion y mecanizacion del proceso
de montaje, podriamos reducir el coste del
refugio entre 400-700€.

TIENDA ACNUR

Debidoalamecanizacionylasimplicidad
del montagje. Sus costes fijos materiales van a
ocupar casi la totalidad del coste del refugio.
La uUnica forma de reducirflo ligeramente es
la de que los propios ocupantes del refugio
realicen su montaje. Podriamos considerar una
reduccion del coste de 50€/ud de este modo.

TIMBER FRAME (SUMATRA)

En este caso los costes variables son
superiores a los variables ya que debido a
su complejidad el coste de mano de obra
aumenta al aumentar su tiempo de montagje.
Mecanizando las piezas y mejorando el tiempo
de montaje podriamos llegar a reducir su coste
en torno a los 1.200€.

STEEL FRAME (PAKISTAN)

En este caso nos encontramos como
en el caso anterior, que es necesario mucha
mMano de obra especializada para el montaje
del refugio. Ademads, debido a que el modo
en que se ejecuta el cerramiento depende del
acceso de los materiales, el coste se podria
reducir hasta 1.300€.

STEEL FRAME (HAITI)

En este caso, los costes fijos para el
montaje del refugio son bastante superiores a
los variables. AUn asi, debido al elevado coste
de este refugio, reduciendo la mano de obra
podriamos reducir su coste hasta 800€.

BETTER SHELTER

Por Ultimo, los costes fijos alcanzan casi
fres cuartas partes del total de estos costes
materiales.  estos costes serian reducibles
reduciendo en especial el pequeno material
para su montaje. Reduccion de hasta 450€

AN (|,
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COSTES DE URBANIZACION Y PREPARACION DEL SOPORTE

PAPER LOG HOUSE @
Debido a que se frata de un modelo de refugio

elevado, y que no necesita una preparacion 12.73%
exahustiva del soporte para su colocacion,

el coste del mismo va a ser bajo. Este coste

variaran en funcion de la ubicacion en la que

se asienta.

TIENDA ACNUR @\'

Al estar en contacto directo con el terreno
necesita una preparacion y impieza de la base
completa. Este coste va a ser muy alto pero
variable en funcion de su ubicacion.

42,00%

TIMBER FRAME (SUMATRA)

una cimentacion para su instalacion.

Al tratarse de un refugio elevado su coste va
a ser inferior a otros ya que no necesitan una
preparacion tan exhaustiva del mismo.

STEEL FRAME (PAKISTAN)
En este caso nos enconframos con un modelo
derefugio que necesitala preparacion de zanjas
para colocar la cimentacion y la preparacion
del soporte ya que el propio refugio se asienta
directamente sobre el terreno por 10 que su
coste va a ser elevado.

En este caso los hemos considerado implicitos
dentro de los costes fijos debido a que necesitan

82,14%

STEEL FRAME (HAITI)
Como ocurre con el prototipo de Sumatrq, E_
sus costes van a quedar marcados por
una preparacion de accesos y zanjas de

cimentacion sin fratarse de modelos que
necesiten una preparacion precisa del soporte.

BETTER SHELTER
Por Ultimo, este modelo, al asentarse de forma
directa sobre el terreno también necesita una @_
preparacion y limpieza del mismo por lo que su
coste también va a ser elevado.

42,00%

B D (A O A
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COSTE DERIVADO DEL TRANSPORTE

Para determinar este coste, partimos de
localizar el origen de los materiales empleados
y los posibles medios de fransporte empleados
hasta llevarlo hasta su lugar de destino:

PAPER LOG HOUSE
Al utilizar medios locales para obtener los
materiales no necesitan importarlos por 1o
que su coste se reduce considerablemente.
Por otro lado, debido a que utiliza materiales
muy diversos sin un empaqguetado compacto,
la ocupacion en el medio de tfransporte serd
elevado.

TIENDA ACNUR
Necesita ser importado hasta almacenes del
pais de destinoy una vez alli ransportado hasta
el lugar donde se va a proceder su montaje.
AUn asi, debido a su tamano compacto, el cual
facilita el fransporte, su coste va a ser bastante
bajo.

TIMBER FRAME (SUMATRA)
Utiliza materiales locales de facil acceso para
su ejecucion por lo que su coste derivado del
fransporte de materiales va a ser bajo.

STEEL FRAME (PAKISTAN)
Al igual que el anferior, emplea materiales
locales para su montgje o cual disminuye el
coste de montaje significativamente.

STEEL FRAME (HAITI)
En este caso, se emplean materiales locales
y materiales importados de elevado peso
y volumen por o que su coste para llevar los
materiales hasta el punto del montaje van a ser
elevados.

BETTER SHELTER
Por ultimo, este modelo de refugio se fabrica
en paises industrializados y se importa hasta el
lugar de destfino para su montaje. Debido a su
industrializacidn ha alcanzado un embalaje muy
compacto por lo que en un mismo contenedor
se pueden llegar a fransportar hasta 30 refugios
reduciendo su coste significativamente.
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COSTES DERIVADOS DEL MANTENIMIENTO

Parimos de la base de redlizar una
estimacion del deterioro que puede suftir el
refugio a lo largo de su vida util. Coste variable
a largo plazo:

PAPER LOG HOUSE
Al emplear materiales permeables que
necesitan un fratamiento superficial previo, es
muy probable que el coste de sustitucion y
reparacion de elementos del refugio van a ser
elevados.

TIENDA ACNUR
Al enconfrarse en contacto con el terreno y
expuesto a las inclemencias del tiempo, habrd
que sustituir la lona al menos una vez en su vida
util. AUn asi su coste va a ser bajo.

TIMBER FRAME (SUMATRA)
En este caso, al ufilizar materiales locales, las
reparaciones necesarias a lo largo de su vida
util no van a suponer un coste considerable en
proporcion al coste del prototipo.

STEEL FRAME (PAKISTAN)

Su coste va a ser bajo al utilizar materiales de
alta resistencia. Aun asi, al estar directamente
en contacto con el terreno, es faciimente que
necesite reparacion.

STEEL FRAME (HAITi)
Al igual que el anterior, ufiliza materiales
duraderos por lo gue su coste de mantenimiento
va a ser bajo a lo largo de su vida Util.

BETTER SHELTER
En este caso, algunos materiales ya cuentan
con un tiempo de vida Uutil inferior a la vida
util del refugio por lo que van a necesitar una
renovacion del mismo durante su vida Uil
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COMPARATIVA GLOBAL DE LOS COSTES

MANTENIMIENTO TRANSPORTE

TRANSPORTE [ MANTENIMIENTO

COSTES
URBANIZACION

=

COSTES REFUGIO

TOTALES

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

(A

TRANSPORTE
TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

A

COSTES
URBANIZACION

COSTES REFUGIO

Una vez comparados los costes de
manera individual, pasamos a compararlos
globalmente.

Hemos considerado que los costes materiales
y mano de obra van a ser los costes mds
dificimente reducibles.

Por otro lado, los costes de urbanizacion,
fransporte y mantenimiento van a quedar
determinados porfactores climdaticos, ubicacion
y caracteristicas propias del modelo.

A excepcion de la tienda de ACNUR,
fodos los refugios representan casi las tres
cuartas partes de la fotalidad del refugio.

Los costes de urbanizacion son mds
elevados en agquellos modelos que se asientan
directamente sobre el terreno debido a que es
necesario una preparacion del soporte.

Respecto al transporte, aguellos prototipos que
cuentan con la utilizacion de materiales locales
de fdcil acceso reducen significativamente
este coste. En cambio, los materiales
importados encarecen el coste a excepcion
de aguellos modelos que pueden reducir su
embalaje al mdximo permitiendo que en un
MismMo contenedor puedan fransportarse varios
refugios.

|

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE
COSTES .

URBANIZACION
COSTES
URBANIZACION

=g

COSTES FIJOS COSTES REFUGIO

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

COSTES
URBANIZACION

il

COSTES REFUGIO COSTES REFUGIO

Por tanto, existe dos formas de reducir
los costes de tfransporte: mediante la utilizacion
de materiales de origen local o mediante
la industrializacion y reduccion del refugio al
MAximo.

Los costes de mantenimiento son mds
elevados en aguellos modelos que se asientan
directamente sobre el terreno y en el que se
utilizan materiales mds facilmente deteriorables
como es la madera sin tratar o el carton.

Tras analizar las caracteristicas y sus costes
podemos concluir que el modelo Better Shelter
es el que mejores caracteristicas ofrece en
relacion a su costo.

El mds econdmico es la tienda de ACNUR pero
es el que peores caracteristicas ofrece.

El modelo de Haiti es el mdas caro pero el que
mejor caracteristicas mecdanicas ofrece.

Los modelos Paper Log House, Timber Frame
de Sumatra y Steel Frame de Pakistdn cuentan
con los materiales de mas facil acceso y mds
adaptados a la tipologia de vivienda habitual
de sus ocupantes contando con un precio
intermedio del mismo.
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VI. CONCLUSIONES

Finalmente, fras un andlisis en
profundidad de ciertos refugios temporales,
tanto en sus caracteristicas generales como
en sus caracteristicas econdmicas, podemos
proceder a dar respuesta a la gran pregunta
presente a lo largo de todo el documento:

sEs economicamente viable la construccion
de un refugio de vivienda temporal?

la viabiidad del refugio queda
determinada principalmente por la financiacion
con la que cuentan gobiernos y organizaciones
para hacer frente a la catdastrofe,

Un refugio temporal, al tratarse de una vivienda
de cardcter transitorio, nunca va a ser rentable
a no ser que su coste pueda amortizarse en un
largo periodo de tiempo, es decir, que se trate
de un modelo de refugio reutilizable por varias
familios a lo largo de su vida util, o que fras
ciertas modificaciones pueda convertirse en
una vivienda de cardcter permanente.

Al igual que indica su nombre, un refugio
de cardacter temporal se refiere a aquellas
soluciones de rdpida construccion, en los
qgue sus ocupantes deberian permanecer
unos Mmeses hasta poder ser reubicados en
viviendas de mejor calidad. Una reutilizacion
de los mismos podria ser la mejor solucion para
conseguir una amortizacion del gasto de los
MisSMOs.

El refugio temporal pasa a ser una
solucion a medio y largo plazo en el que su
vida Uutil no es una caracteristica fundamental
siempre y cuando se ha cubierto la fase de
emergencia y se puede esperar parcialmente.
Sin embargo, aungue su tiempo de servicio no
es una caracteristica fundamental, si que lo es
su durabilidad, intrinsecamente relacionada
con su capacidad de ser reutilizada.

Los refugios reutilizables, cuya vida ufil puede
ponderarse a varios servicios permite reducir su
coste a un periodo mas largo mejorando que
el acceso sea mds sencillo. su capacidad de
ser recogido y empaquetado hasta su nueva
ubicacion también determina el éxito del
prototipo.

En algunos casos, como en el de Pakistan
o Sumatra, la falta de financiacion provocd que
muchas familias se quedaron sin asistencia.
Un mejor aprovechamiento de 1os recursos
podria haber conllevado a que la propia
financiacion pudiera haber alcanzado a todo
aquel gue necesitase asistencia.
Este mejor aprovechamiento se podria haber
alcanzado utilizando refugios mds econémicos
o reutfiizando modelos ya ulilizados en
ocasiones anteriores en el mismo pais 0 en
paises limitrofes.

- REUTLZACION

Por otro lado, debido a las caracteristicas

de estos refugios, la participacion ciudadana

representd un papel fundamental para su

construccion permitiendo reducir los costes de

la construccion y la mano de obra asi como
una mejor aceptacion para la comunidad.

Ademds, con pequenas mejoras a lo largo de

su vida Util, estos refugios podrian pasar a ser

una vivienda permanente para el refugiado,

con la consecuencia de ser viviendas de bajo
coste y baja calidad para sus ocupantes.

Otro factor de su viabilidod queda
determinado por el fransporte.
El transporte del refugio hasta su punto de
montaje determina su eficacia de respuesta
tras la catdstrofe.
Una respuesta inmediata en el que el refugio
en su totalidad puede recibirse en un Unico
envio mejora considerablemente su viabilidad
economica.
Es probable que, en los refugios que emplean
materiales de origenes diversos, puedan surgir
refrasos para su montaje completo hasta que
todos los materiales terminan de llegar a pie de
obra.
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Por ello, aquellos modelos de refugios
en los que el envio de todos los materiales se
puede realizar en una Unica vez, su coste se
reduce considerablemente tanto en transporte
como en el tiempo del propio montaje.

En un Ultimo punto, en nuestro objetivo de
dar respuesta a esta pregunta, tenemos
que considerar los costes necesarios para la
colocacion del refugio en su nueva ubicacion.
En modelos apoyados directamente sobre el
terreno, se necesita una mayor preparacion del
soporte.

En estos modelos, por lo general, una

simple lona de plastico lo protege ante el
contacto con el terreno por 1o que es necesario
que quede perfectamente plano para el
confort de sus ocupantes.
Los protfofipos elevados, funcionan mejor
térmicamente separdndose de la humedad
del tereno y, ademds, exigen una menor
preparacion del soporte siempre y cuando
estén colocados directamente sobre el terreno
y que no exijan realizar zanjas de cimentacion
gue encarezcan su coste,

En el siguiente esquema, siguiendo una
politica de reduccion de costes sin reducir
calidades, seria aconsejable tener en cuanta
cualquiera de los siguientes punfos antes de
proyectar un nuevo modelo con el fin de reducir
los costes de su instalacion:

En resumen, para conseguir que un

prototipo pueda ser viable econdmicamente
es necesaro que siga una de las dos lineas
principales: un prototipo que pueda reutilizarse
durante varios servicios y gque permita amortizar
su coste sin reducir sus calidades y facilitar su
acceso, O un prototipo que permita mejorar
sus calidades transformdndose en un refugio
permanente de calidad para sus residentes.
Por ofro lado, los modelos industrializados
permiten mejorar el transporte y montaje del
mismo reduciendo costes al revées que los
adaptados a las condiciones de la zona.
Lo mds aconsejable seria la busqueda de un
modelo de prototipo que pudiesen combinar
ambas ramas con un modelo reutilizable casi
en su totalidad dejando caracteristicas mads
propias de acabados y revestimientos al servicio
de su ocupante permitiendo que lo adapte a
SU Modo de vida.

PROTOTIPO CALIDAD/PRECIO

ACABADOS LOCALES
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Desde un punto de vista arquitectonico,

la arquitectura de emergencia abre un campo
en la experimentacion y el desarollo de
prototipos abiertos, en el que a través de la
fusion entre industria y arquitectura vemndcula
permita adaptarse de una manera eficaz a la
comunidad a la gue se dirige.
Es por ello que el papel del arquitecto debe
adaptar los recursos disponibles de la manera
mMas eficaz posible proporcionando soluciones
de calidad que den respuesta a problemas
humanitarios en el que todos los afectados
puedan recibir una asistencia en la manera de
lo posible.

Ya por ultimo, tras reflexionar sobre la tema que
Nos ocupa, se invita al lector a profundizar mds
sobre el tema y a la investigacion y proposicion
de soluciones que unan ambos campos de
desarrollo en la busqueda de un prototipo
que en cierta medida pueda adaptarse a las
condiciones de la zona y cuyo coste pueda
amortizarse a lo largo de su vida Ufil.
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ANEXO I. LLUVIA DE IDEAS:

Tras la realizacion de este trabajo, se ha
decidido lanzar, por parte del autor, una lluvia
de ideas para el desarrollo de futuros prototipos
temporales de emergencia a fravés de nuevos
materiales, sistemas constructivos o reutilizacion
de materiales existentes:

Con el fin de reducir el pequeno material:

SISTEMA CLICK.

SISTEMAS MACHIHEMBRADOS

E

Sustitucion de materiales por otros alternativos:
Sustitucion de zapatas de hormigdn in

situ por blogues de hormigon prefabricado para
elevar el refugio y como base de cimentacion.

o0 S

e

00

151
650. 1950

Sustitucion de montantes de madera y
metal por montantes prefabricadas utilizadas
en tabigues de yeso laminado o cables de
acero como tensores y empleo de estructuras
modulares que permitan una agrupacion
segun las necesidades:

, Montante

)

~— Banda
. B5taNca
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Vallas gallinero como bases para los Reutilizacion de los containers enviados
cerramientos. a los zonos debastadas en  viviendaos
prefabricadas:

Suelos técnicos como sistemas para

elevar el soporte: " . " . .
P Matrioskas” de materiales para facilitar

el transporte.

Estructera

Utilizacidn de materiales propios s
de la zona o estructuras tubulares como
estructura y cerramientos franslucidos que
aprovechen la iluminacion interior para
iluminar las calles:

Utilizacion de andamios para conformar
la estructura del refugio:
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Cerramientos con bolsas de pldstico Food truck como vehiculos de asistencia
(reciclaje y reutilizacion): y la utilizacion de huertos urbanos para
autoabastecerse:

M—«
el 1

Estructuras modulares para reducir la
extension de los campos de refugiados: Los huertos urbanos plantean necesario

también la recogida de agua de lluvia (no apto
para todos los climas):

En los campos de refugiados, muchas
veces las calles se iluminan con el fin de reducir
la violencia y criminalidad por las noches. Se Elementos prefabricados y modulares en
propone utilizar tiras de led parasitarias que se  sus estructuras:
iluminen aprovechando la luz del cableado:

Sistemas textiles como cerramiento y
sombras:

Se aprovecha el cableado eléctrico
como soporte reduciendo el coste de ’/ﬂ == i~ - -
urbanizacion., =
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Sistemas cotidionos para  proporcionar Bidones de agua o gasolina como base
electricidad y que les permita cargar sus del refugio para zonas inundables:
dispositivos y cierta iluminacion:

Tratamiento de los residuos solidos con el
fin de reducirla proliferacion de enfermedades o
la utilizacion de los mismos como combustibles
para climas frios.

] lj@ | =

[

(o)

= _"
O —

U ‘

Impresion de prototipos de  refugio.
(Modelado en 3d y posterior impresion en la
zona de la catastrofe):
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