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INTRODUCCION

La intencién de presentar este articulo de divulgacién es el resultado del esfuerzo multidisciplinar
que conjunta las habilidades, experiencias y voluntades de un grupo de docentes-investigadores de
la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad-Azcapotzalco, interesados en proponer soluciones
para resolver un problema recurrente y ciclico en todo el territorio nacional, que es el de dar refugio

adecuado a la poblacién afectada por los efectos de las llamadas contingencias naturales.

La conjuncién de los conocimientos y las experiencias profesionales de los docentes firmantes de este
articulo; Arq. César J. Carpio Utrilla, Mtro. Ernesto Noriega y Arq. Tomds Sosa P. han permitido
tener un avance significativo en el proyecto de investigacion, el cual ha sido formalmente registrado
en la Divisién de Ciencias y Artes para el Diseno de Azcapotzalco de la misma Universidad con el

nombre de “Refugio Inmediato para Casos de Desastre”.

Es de destacarse la aportacién de los alumnos de servicio social de la carrera de arquitectura que han
sido de un gran apoyo para el desarrollo del proyecto: Marcela Ramirez Navarrete, Héctor Vizquez
y José A. Laureano quienes han brindado un apoyo fundamental para los logros conquistados a la

fecha y que con su trabajo y sus aportaciones han enriquecido abundantemente la propuesta final.

Es la intencién de los autores el de presentar en este articulo los avances de la investigacién obtenidos

a la fecha.

El origen del proyecto se fundamenta en una dramdtica realidad que vive un importante niimero de
la poblacién de nuestro pais, que se ve afectada continuamente por los efectos, a veces devastadores,
de los fenémenos naturales que de forma continua y ciclica se presentan a lo largo del territorio
nacional. Los fenémenos meteorolégicos como los huracanes, crecidas de rios o deslaves, o los
fenémenos geoldgicos como los sismos son generadores continuos de desestabilizacién social.

Por su posicién territorial en el Continente Americano el pais se ve cominmente afectado por
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estas circunstancias de origen natural, que en muchas ocasiones llegan a ser desastrosas, y que a la
vez se convierten en generadoras de movimientos masivos de los grupos de personas que se han
visto afectadas en su seguridad personal y con la pérdida de sus bienes materiales. La proteccién a
estos grupos de desplazados es una preocupacién constante del gobierno federal y que a través de
diferentes instrumentos operativos de proteccién civil intenta dar solucidn, aunque sea de manera

parcial, a sus problemas de habitacién.

Una de las medidas operativas que las autoridades correspondientes, ya sean estatales, municipales,
delegacionales, etc., que deben establecer, es proporcionar proteccién inmediata a la poblacién
afectada y a sus bienes, mediante espacios seguros de habitacién con sus servicios correspondientes,
a fin de protegerla de danos a su salud o a su integridad.

Es en este contexto donde se ubica la presente investigacién, cuyo objetivo es el de proponer una
alternativa de habitacién inmediata a los grupos de desplazados por efecto de las contingencias, ya
sean naturales o sociales. La variante presentada consiste en que la propuesta se presenta en forma
de médulos habitacionales de tipo familiar, alternativa que modifica el método que el sistema de
proteccion civil y la cruz roja mexicana aplican actualmente a través de proporcionar refugio a los

desplazados mediante instalaciones de albergue colectivo.

NUEVAORLEANS. KATRINA 2005 VERACRUZ.
KARL 2010

Un objetivo adicional del trabajo presente es el de ofertar al Sistema Nacional de Proteccién Civil
para que en sus funciones operativas dispongan de un recurso de albergue que se pretende sea fécil
de instalar, econémico en su construccién, confortable de habitar, de cardcter temporal, sustentable
y fécil de desmontar, que evite a mediano plazo problemas de convivencia y de deterioro de las
condiciones de vida de los refugiados, como sucede frecuentemente en el esquema de proteccién

actual implantado actualmente por el Sistema.
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Es en este contexto donde se ubica nuestra propuesta de investigacién con la intencién de dar una
posibilidad de habitacién inmediata a los grupos de desplazados por los efectos de las contingencias
naturales, y a la vez se tiene la intencién de dar apoyo a las autoridades de Proteccién Civil en sus
funciones operativas con una propuesta constructiva econémica, viable, confortable, temporal y

sustentable.

La integracién en el disefo arquitecténico de procesos constructivos: rdpidos, simples de aplicacién,
modulares, de temporalidad corta, repetitivos, econdémicos y con el concepto de prefabricacién

permitird producir médulos de habitacién temporal para una familia de forma rdpida y econémica.

La propuesta consiste en un médulo habitacional que al ser proyectado para alojar solamente a
grupos familiares de cuatro integrantes, para evitar en gran medida el hacinamiento de personas en
un solo lugar lo que generalmente provoca situaciones de intolerancia, estrés e inseguridad en sus
ocupantes, efectos recurrentes en los afectados con el método que emplea actualmente proteccién

civil.

El sistema constructivo propuesto tiene como valor adicional la posibilidad de ubicar cada médulo
en dreas de desplante de escaso tamafo, con pendientes topogrificas suaves para adaptarse a la
ubicacién que las autoridades de proteccién civil decidan en su momento. Igualmente por su
facilidad de construccién vy si las condiciones climdticas lo permiten, el médulo podra ser ubicado
dentro de la zona del siniestro lo que permitird a las autoridades de proteccién civil resolver algunos

problemas sociales que son recurrentes en los eventos de desastre.

Frecuentemente a las autoridades de proteccién civil les es dificil convencer a las victimas de los
siniestros de abandonar sus hogares por temor a hurtos y saqueos de sus bienes lo que genera
que algin integrante de la familia se quede a resguardar su casa con el peligro de contraer alguna

enfermedad por las condiciones insalubres del sitio.

En la propuesta actual de los procedimientos de rescate a las victimas de estos eventos los refugios
son habilitados normalmente lejos de los sitios siniestrados, ocasionando en la poblacién afectada
inquietud e impulsos por querer regresar lo mas pronto posible a sus hogares. Estas actitudes generan
situaciones de dificil control de la comunidad albergada y cuando el tiempo de recuperacién de sus

hogares es mayor el problema se torna en ocasiones dificiles de controlar por parte de las autoridades.

Todos estos problemas podrdn ser manejados de mejor manera si la ubicacién del médulo de refugio
propuesto se encuentra lo mas cercano posible a las zonas habitadas originalmente por las victimas
del desastre y si el tiempo de construccién es en un solo dia le serd mds ficil a las autoridades

convencer a los grupos afectados de salirse de sus casas mientras pasa el siniestro.
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Otra caracteristica ventajosa del médulo propuesto es que su cubierta es capaz de dar solucién a las
necesidades de confort y proteccién a la familia albergada exclusivamente por un tiempo corto y
con caracteristicas biodegradables, con la intencién de que las autoridades puedan desintegrarlo de

forma segura, répida y ficil cuando el evento de desastre haya pasado.

La intencién de proponer este tipo de material de cubierta es la de no repetir el ejemplo de los
refugios instalados por el gobierno federal para dar albergue a las victimas del sismo del ano de
1985 ocurrido en una gran parte del pais, y que después de 26 anos se han convertido en una
problematica social de dificil resolucién para las autoridades. La razén fundamental radica en que los
albergues fueron construidos con materiales que han conservado sus cualidades iniciales de confort
y de resistencia, lo que motiva a los albergados a permanecer en ellos, con todas las consecuencias

sociales y urbanas que ello atrae.

Actualmente en la ciudad de México se conservan solamente 3 zonas de refugio de los 400 instalados
originalmente; en la colonia Lindavista, en la colonia Roma y en el oriente de la ciudad, de los cuales
cada uno posee cantidades variables de médulos de habitacién. Las zonas de refugio fueron disenadas
en su momento para dar refugio a los damnificados mediante médulos familiares de habitacién, los

cuales fueron asignados a cada familia seglin un censo previo de los afectados.

GOOGLE EARTH. CAMPAMENTO LINDAVISTA

En el ano 85 todas estas zonas de refugio los médulos de habitacién fueron disefados en desplantes
ortogonales de 16 m? de drea y en su concepcién constructiva se siguid el criterio de erigir cada
modulo mediante una estructura de madera ristica a base de polines 4” x 4” de seccién como apoyos
verticales, travesafios de barrote de 2” x 4” unidos con clavos y para la cubierta y los muros fueron
utilizados laminados de acero. Los servicios sanitarios fueron instalados comunalmente dentro de la

misma zona de refugio.
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Es de llamar la atencién que a pesar de haber pasado mds de 25 afos y a pesar de persistir estas
condiciones de habitacién tan precarias, los usuarios persistan en seguir habitando los médulos de

habitacién y que las autoridades correspondientes se lo hayan permitido.

En razén de este ejemplo en nuestra propuesta le hemos dado al médulo la caracteristica de ser
habitable solamente en forma temporal aplicando materiales en la cubierta utilizables solamente a
corto plazo y de caracteristicas biodegradables. El cdlculo de la temporalidad de degradacién, a fin
de que sean utilizables solamente durante el tiempo que dure la contingencia es de 40 dias, evitando
a futuro que las comunidades afectadas el dia de hoy tengan a futuro los problemas que se viven
actualmente en los campamentos de refugiados antes mencionados.

FENOMENOS NATURALES GENERADORES DE CONTINGENCIAS

El desplazamiento obligado de personas desde sus espacios naturales de habitacién hacia sitios mds
seguros por casos de contingencia, es una situacién constante en varios estados del pais, segin
estadisticas la vulnerabilidad de un importante sector de la poblacién mexicana es muy alta ante

estos fendmenos meteoroldgicos y geoldgicos.

El territorio nacional es susceptible, como consecuencia de su ubicacién geografica, de sufrir
huracanes y ciclones cada vez mds intensos ya que la cuenca ocednica con mayor actividad de estos
fenémenost es la del Pacifico noroeste donde se concentra casi un tercio de la produccién total

mundial.
Aqui algunas cifras de lo que representa la vulnerabilidad de la poblacién ante los embates naturales:

De acuerdo a los datos censales del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), un poco menos del
68% del total de la poblacién de México se encuentra expuesta a sufrir algiin grado de exposicién

ante contingencias de origen natural.

En las estadisticas? del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) la vulnerabilidad de la

poblacién estd relacionada con los siguientes eventos:

* Inundaciones por el desbordamiento de rios, de presas o por la ruptura de la infraestructura
sanitaria.

* Fractura de la estructura urbana debida a sismos.

* Quiebra de las instalaciones municipales y anegamientos de su habitat por consecuencia de

huracanes y aluviones.

Datos estadisticos del Centro Nacional de Prevencién de Desastres 2007.
INEGI. Compendio de estadisticas ambientales 2008.
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* Pérdida total o parcial de sus casas originada por deslizamientos de tierra o desgajamiento
de cerros, lomas y montafas en época de lluvias.
* Aunque en menor grado de ocasién, pérdida de sus casas generada por incendios de

bosques y pastizales en época seca.

Los municipios afectados del pais por diversas contingencias en los tltimos cinco afos, segin la

encuesta del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO): se plantean asi:

* Total de municipios afectados 2 456
* Por fenémenos hidrometeorolégicos 1 400
* Por eventos sismicos 161
* Por eventos volcdnicos 25
* Otros eventos 370
* Influenza 349

Segtin los estimados de las décadas anteriores las afectaciones por los fenémenos naturales han
dejado en México 100 vidas humanas por promedio anual y alrededor de 7000 millones de délares
estadounidenses®.
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En un estudio® evaluatorio sobre el impacto socioeconémico de los desastres ocurridos en el pais,
realizado en conjunto por el Comisién Econdémica para la América Latina y el Caribe (CEPAL)
dependiente de la ONU y por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) del
gobierno federal se observa en las siguientes gréficas el impacto en términos econémicos de los

eventos de contingencia generados por los desastres naturales.

3 CONAPO. Encuesta nacional de gobierno, seguridad publica y justicia municipal 2009.
www.eird.org/.../no_16_2009/images/art15-1.jpg

5 CEPAL-CENAPRED. Metodologias para la evaluacion del impacto socioeconémico de los desastres, 2009.
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CUADRO 1-1
SINTESIS DE DANOS POR DESASTRES EN MEXICO
DE 1980 A 1999 PORTIPO DE EVENTO

Tipo de evento Muertos | Millones de délares corrientes

[Mrrere) Dafias Pérdicdas | Total dafios

¥ perdidas

Total 10114 95957 | 7949 10390,6
Metereologicos 2767 | 44023 | 1449 4560,1
Geolagicos 6097 | 40437 | 5164 4560,1
Provocados 1250 | 11497 | 1338 12833

De esta grafica lo mds destacable es la relacién histérica de los decesos provocados por los eventos
meteoroldgicos y geoldgicos durante el periodo 1980-1999 en donde se incluye por supuesto el dato
de los decesos provocados por el sismo de 1985.

CUADRO 1-2
MEXICO: VICTIMAS Y DANDS PROVOCADOS POR LOS DESASTRES EN EL PERIODC 2001-2005
iMillones de pesos corrientes)

AR Kuertas | Hidrmetsamaldgioos. | Gealdgicas | Oemas Tatal | Tipo de cambia Tatal
dplilne e
dolares ook mes

2001 276 216 261 w8 | 24761 914 1851

2002 153 109520 0 720 | 11260 966 LY

206 536 467 1208 | 14155 | 6972 10,74 6z

2004 336 714,7 4 12,2 | Baza 11,26 T

2004 518 25150, 0 1,4 LeHA | 454000 10,%K] G5
Pramedia

. . . = 12630

- 2005 431 126805 B 433,37 1332875

En esta otra grifica del mismo documento en donde se reflejan los datos de las victimas como
consecuencia de los desastres hidrometeorolégicos y geoldgicos ocurridos en el pais durante el

periodo 2001-2005, es de notarse la baja en términos de muertos en relacién con la gréfica anterior.

De acuerdo a las cifras analizadas es de concluirse que los efectos de los fenémenos naturales en
las zonas vulnerables de la geografia mexicana generan continuamente desestabilizacién en las
localidades afectadas y que por la fuerza con que se presentan en muchos de los casos obligan a estos

habitantes a desplazarse a sitios mds seguros para salvaguardar sus vidas y pertenencias.
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CONTEXTO NORMATIVO

El principal instrumento operativo que el gobierno federal utiliza en ocasiones de desastre en el pais
es el llamado Sistema Nacional de Proteccién Civil que es un conjunto de estructuras del sector
publico organizadas para dar proteccién a los grupos de personas que hayan sido afectadas por algin
evento de contingencia. La Secretaria de Gobernacién es la instancia encargada de normalizar todo

el Sistema.

El Sistema, tal como se le conoce actualmente, tiene su origen en los afios 80’s como consecuencia
de los efectos del sismo de 1985 acontecido en el pais, que resquebrajé, entre otras consecuencias,

los procedimientos gubernamentales de proteccién ciudadana existentes hasta esa fecha.

El Sistema Nacional de Proteccién Civil se deriva de la Ley General de Proteccién Civil, que desde
su aprobacién como herramienta reguladora ha establecido procedimientos de andlisis, prevencién

y accidn ante la eventualidad de un desastre. La Ley® establece en su articulo 9 como mandato:

El Sistena Nacional de Proteccion Civil es un conjunto orgdnico y articulado de estructuras, relaciones
funcionales, métodos y procedimientos que establecen las dependencias y entidades del sector piiblico entre
si, con las organizaciones de los diversos grupos voluntarios, sociales, privados y con las autoridades de
los estados, el Distrito Federal y los municipios, a fin de efectuar acciones coordinadas, destinadas a la
proteccion contra los peligros que se presenten y a la recuperacion de la poblacion, en la eventualidad de

un desastre.
Planteando con mayor claridad en el articulo 10 los objetivos y funciones del Sistema:

El objetivo del Sistema Nacional es el de proteger a la persona y a la sociedad ante la eventualidad de
un desastre, provocado por agentes naturales o humanos, a través de acciones que reduzcan o eliminen
la pérdida de vidas, la afectacion de la planta productiva, la destruccion de bienes materiales, el darno
a la naturaleza y la interrupcion de las funciones esenciales de la sociedad, asi como el de procurar la

recuperacion de la poblacion y su entorno a las condiciones de vida que tenian antes del desastre.

Al momento de la ocurrencia de situaciones de desastre provocadas por algtin un fenémeno natural
o social en alguna regién del pais las medidas operativas del Sistema deben ser aplicadas de forma
inmediata a través de protocolos establecidos previamente mediante instancias del gobierno federal
como las Estatales, Municipales, el Ejército Mexicano o en las llamadas sociedades no gubernamentales
como la Cruz Roja.

6 Ley General de Proteccién Civil. México 2002.
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De las instancias mencionadas se puede resaltar a la Cruz Roja Mexicana que es un organismo no
gubernamental cuya intervencién en casos de desastre es considerado como indispensable cuando
algtn evento desestabilizador se presenta, de ahi se deduce que la Institucién siempre aparece en los

planes de la Ley como elemento operativo.

La cruz Roja plantea con claridad en el articulo quinto de sus estatutos el motivo principal de su

integracién como organismo no gubernamental en su MISION:

"Ofrecer atencion eficiente a la poblacion en casos de emergencia y en situaciones de desastres, ¢ impulsar
acciones tendientes a incrementar la capacidad de las personas y las comunidades con el impulso de la
accion voluntaria”.

Para los efectos de operacién de las acciones en casos de desastre que la Cruz Roja implementa,
la Institucién ha emitido el documento Manual Nacional Normativo y Operativo para Casos de
Desastre Serie 3000 en donde se establecen los fundamentos legales para el apoyo social y el método

para la aplicacién de la acciones ejecutoras necesarias para el auxilio de las victimas.

En el apartado I de este documento, llamado Politicas Bésicas de Accién de la Cruz Roja Mexicana
se manifiesta la separacién de la institucién del gobierno mexicano y su cardcter de organizacién no

gubernamental.

1.4 En relacién con el Gobierno, la Cruz Roja Mexicana es independiente de él, aunque estd sometida a
las leyes que rigen en el pais. La responsabilidad de la prevencion de los desastres, los conflictos armados,
las tensiones y los disturbios internos, asi como la asistencia a las victimas directas o indirectas de esas
situaciones, incumbe en primer lugar a los poderes piiblicos, por lo que la ayuda de la institucion tiene
un principio de cardcter auxiliar y complementario, para ser presentada ante todo en la fase de urgencia.
Sin embargo, si las circunstancias lo exigen y la Cruz Roja Mexicana tiene la sequridad de disponer de

recursos, medios necesarios y suficientes, puede emprender programas de asistencia a mds largo plazo.

Otro articulo del Manual que es relevante para los propdsitos de esta ponencia es el IT 1.1 en donde

se establece que:

"El Programa Nacional y Operativo de Socorros para Casos de Desastre, serie 3 000 se aplica para las
situaciones de desastre. . ..

Dicha aplicacion estard a cargo del Comité Operativo de Emergencia (COE) en sus diferentes modalidades.
Las facultades del COE serdn las de establecer los mecanismos mas convenientes para poder dar una
respuesta inmediata ante la demanda de auxilio en las zonas siniestradas, para lo cual tendria que
planificar en coordinacién con el Puesto de Mando Unificado...”
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COMITE DE DIR. NAL. DE DELEGADOS
DESASTRES DELEGACIONES ESTATALES
P.M.U.
jer. VOCAL 28 3+¥ 4o WVOCAL
DE DESASTRES:
DE DESASTRES TODOS LOS i b
COMITES

DIRECTOR - COMUNICACIONES OPERATIVOS INTERNAS
OPERATIVO - SERVICIOS MEDICOS
- ABASTECIMIENTOS

ORGANIGRAMA DE COORDINACION PARA LA APLICACION OPERATIVA DE LA SERIE 3000

Por su parte, para canalizar adecuadamente las operaciones y los recursos necesarios para el auxilio de
los afectados por alguna contingencia el Sistema Nacional de Proteccién Civil’ emitié un reglamento
de operaciones para guiar a las instancias de gobierno en la conformacién de las brigadas de proteccién
civil y en su accionar operativo. En él se establece que el nicleo de primer nivel de respuesta es el
municipal asigndndole a la brigada del Sistema Municipal de Proteccién Civil *designada la tarea de

ser el enlace entre el propio municipio y las autoridades estatales.

El Sistema Municipal de Proteccién Civil, es organizado por el Ejecutivo Municipal y es parte
integrante del Sistema Estatal, teniendo como fin prevenir, proteger y auxiliar a las personas, su
patrimonio y su entorno, ante la posibilidad de un desastre producido por causas de origen natural

o humano.

Para el cumplimiento de lo dispuesto en el presente ordenamiento, los Cuerpos de Seguridad
existentes en el Municipio, actuardn coordinadamente entre si de acuerdo a las directrices que
marque el Sistema Municipal de Proteccién Civil. Asignando® también a los Sistemas Municipales
afectados la responsabilidad de definir los objetivos y las estrategias necesarias para la aplicacién

adecuada de las acciones en caso de desastre.

7 Reglamento “Tipo” de Proteccidn Civil. Programa de Manejo de Riesgos.
8 Articulo 5 Reglamento de Proteccidn Civil.
9 Articulo 15.

30 \



ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA EL DISENO ANUARIO 2011

El Programa Municipal de Proteccion Civil y sus Subprogramas de Prevencion, Auxilio y Recuperacion,
definirdn los objetivos, estrategias, lineas de accion, recursos necesarios y las responsabilidades de los
participantes en el Sistema, para el cumplimiento de las metas que en ellos se establezcan, de conformidad

con los lineamientos senalados por los Sistemas Nacional y Estatal de Proteccidn Civil.

Es en este contexto normativo en donde el esfuerzo de investigacién en desarrollo se inserta, al dar
apoyo al Sistema Nacional de Proteccién Civil en su principal mandato que es el de proporcionar
seguridad en las personas y en sus bienes materiales a los grupos poblacionales desplazados por
alguna contingencia. Igualmente es propésito de los investigadores el de canalizar los resultados
hacia la institucién Cruz Roja para que el médulo de habitacién pueda ser empleado por ésta

institucién en futuros eventos de desastre.
OBJETIVOS DEL PROYECTO

La propuesta arquitectdnica del trabajo de investigacién, parte de la definicién planteada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para las edificaciones® con capacidad para salvaguardar a los

grupos de desplazados por contingencias naturales o sociales, que dice:

“Se comprende como albergue como el lugar de alojamiento temporal para las personas
afectadas por un desastre u otra circunstancia extrema que les impide continuar en su vivienda
en condiciones seguras y que para efectos de planificacion técnica y financiera su durabilidad
debe considerarse un periodo inicial de 30 dias.”

Nuestra propuesta para resolver la problemdtica antes planteada, es la de disenar un médulo
habitacional que dé albergue temporal a un grupo familiar compuesto de cuatro personas, que a
través de un proyecto integral dé facilidades para que su construccién pueda ser realizada de manera

inmediata y su ocupacién final no rebase un tiempo mayor a ocho horas.

PERSPECTIVA. HECTOR VAZQUEZ

10 Montaje y manejo de albergues temporales. Proyecto “Esfera el Salvador” 2006 ONU.
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El médulo habitacional ademds de cumplir con las condiciones minimas de hdbitat como son:
confortabilidad, aislamiento climdtico ante el intemperismo, proteccién actstica del exterior,
proteccién fisica para el usuario albergado y sus pertenencias, solidez estructural, etc., en lo
constructivo su sistema de soporte deberd de ser capaz de ser transportable, de bajo costo, ser
reutilizable y que sus partes de cubierta sean biodegradables a corto tiempo para su ficil demolicién

al término del evento.

Para lograr estos objetivos técnicos, en la resolucién del proyecto hemos llegado a la conclusion de
que el método de construccién del médulo habitacional deberd estar fundamentado en los preceptos
de la prefabricacién; como son la produccién industrial, la modulacién y la estandarizacién de
sus componentes. En el desarrollo de las primeras especulaciones de disefio le hemos incluido al

proyecto arquitecténico las siguientes caracteristicas técnico-arquitecténicas:

* El drea de desplante del médulo serd reducido para poder ubicarlo sobre terrenos que no
requieran despalmes o preparaciones muy detalladas.

* Médulo habitacional dindmico que pueda ser construido en el lugar donde las brigadas
de proteccién civil lo dispongan y que pueda ser colocado en su posicién final de forma
inmediata.

* Procedimiento de construccién integral que permita la edificacién del médulo familiar
sobre cualquier tipo de terreno y bajo cualquier circunstancia climdtica.

* Los componentes de construccién del médulo serdn ligeros y de escaso volumen para que
puedan ser transportados ficilmente al sitio de la contingencia.

* Sistema constructivo de soporte basado en un molde neumadtico que sea sellado,
reutilizable y ficilmente inflable.

* Material de cubierta aplicado por el sistema de aspersién, con base de poliuretanos
biodegradables.

* Sistema constructivo integral de ficil manipulacién para que pueda ser habilitado por las
brigadas Municipales de Proteccién Civil en su posicién final.

* Manual técnico de habilitacién para el médulo familiar que sea ficil de interpretar por

las brigadas Municipales de Proteccién Civil.
LA PROPUESTA ARQUITECTONICA

En lo arquitecténico el proyecto idéneo para satisfacer el programa de necesidades establecido y
las caracteristicas de tiempo y materiales por utilizar para su construccién es el de una propuesta
semiesférica, porque es la geometria con superficie minima, que cubre el méximo en volumen y es la
forma mds simple para construirse. Esto permite un acomodo confortable para los usuarios y genera

un espacio adicional para el guardado de pertenencias que la familia asignada haya podido rescatar.
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El espacio proyectado en el médulo permitird la posibilidad de ubicar colchonetas para el descanso
y pernocta de los usuarios, que son las que habitualmente provee el Sistema de Proteccién Civil
en casos de desastre. En total se acomodaridn tres unidades de colchoneta en cada médulo, dos
individuales y una doble, con la finalidad de proporcionar la mayor posibilidad de confort a la

familia refugiada.

Las colchonetas escogidas tienen dimensiones estandarizadas, siendo de dimensiones de 1.80 x 1.20

mts. para la doble y de 0.60 x 1.80 mts. para la sencilla.

COLCHONETA. MARCA LIFERPA

La superficie destinada en el proyecto arquitectdnico para el espacio de guardado de las pertenencias
rescatadas de la familia refugiada, es de 2.20 metros cuadrados, teniendo la ventaja de ser un drea
igualmente protegida del intemperismo pudiéndose guardar en él documentos valiosos para los

refugiados u objetos de valor econémico alto.
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Para los efectos de aeracién e iluminacién del médulo se proyectaron dos vanos en el cuerpo de la
semiesfera, el primero a manera de ventana que estard ubicado al frente del vano de la puerta de
acceso y el segundo en la parte superior a manera de hueco cenital. Estos dos vanos integrados al
cuerpo de la semiesfera mas el dispuesto para la puerta de acceso permitirdn el efecto de ventilacién
cruzada que provocard el movimiento del aire caliente contenido en el médulo, de forma ascendente

hacia el vano cenital, desde donde serd expulsado al exterior.

Los vanos ademds de proporcionar frescura al interior del mddulo igualmente tienen la funcién
de permitir la filtracién de la luz natural, para ello les serdn ubicados en los marcos a manera de
ventanas y puerta de acceso material pldstico transparente trabajados en franjas angostas, similar al
que se colocan como puerta de acceso en los refrigeradores tipo industrial. Las puertas y ventanas
fabricadas con este material serdn desmontables de tal manera de que puedan ser recuperadas, (y
nuevamente utilizadas en otro evento de contingencia) al momento de ser demolido el médulo al

término de la contingencia.

Desde la perspectiva estructural de la construccién del médulo, se pretende que la semiesfera
habitacional cumpla satisfactoriamente las condicionantes finales de trabajo a las que va a estar
expuesta, las que podemos suponer que serdn extremas; fuertes vientos, lluvia incesante, condiciones
moderadas de inestabilidad social, etc., ademds de que las condicionantes durante su proceso de

edificacidn, tampoco serdn las idéneas.

A fin de satisfacer las condicionantes de que el médulo cumpla con las caracteristicas que impone
la teoria de la prefabricacién, como son; produccién en serie, de facil transportacién al sitio, de
facilidad de construccidn, sistema constructivo integral, etc., se procurard que los componentes para
su construccién sean conjuntados en una sola unidad de embalaje para su mejor y rdpido manejo,

tanto en bodega como en el sitio de la edificacién final.

Como se pretende que sea el Sistema de Proteccién Civil de cada Estado del pais quien sea la
instancia operativa del mdédulo habitacional, desde la etapa de almacenaje hasta su construccién
final, estos paquetes contenedores les serdn suministrados con todos los componentes necesarios para
su construccion e igualmente con los manuales de uso para su ejecucion. Igualmente promoveremos
con el mismo Sistema cursos de capacitacion sobre el método de construccién a coordinadores de

operacién, al voluntariado y al personal que el mismo Sistema disponga.
REQUISITOS DEL PROYECTO

Es de preverse que el médulo tendrd que ser edificado en condiciones adversas en el momento de la
edificacion tanto climdticas como sociales y de terreno, por lo tanto también serdn contempladas en

la propuesta operativa del proyecto final.
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Estos son los supuestos de las condicionantes adversas para la edificacién:

* Por las circunstancias al momento de la edificacién es de suponerse que la mano de
obra por emplearse no tendrd antecedentes de constructores, por lo tanto el sistema
estructural deberd ser ficilmente aplicable.

e Por las circunstancias del evento y por la exigencia de dar refugio inmediato el sistema de
soporte deberd ser aplicable de forma expedita y al primer intento.

* Para dar mayores facilidades en su construccion el sistema de soporte para cada médulo
habitacional serd empaquetado con las cantidades exactas de sus insumos.

* Para su mejor transportacién al sitio del evento el paquete contenedor del médulo serd
ligero y de fécil maniobrabilidad.

LA PROPUESTA ESTRUCTURAL

Durante el desarrollo de la investigacién logrado a la fecha, una de las primeras conclusiones a la
que hemos llegado es de que para el soporte estructural primario del médulo habitacional la mejor
opcién es el empleo de las cimbras clasificadas como neumdticas, que es un concepto constructivo
que proporciona valores muy apropiados a las necesidades impuestas por el proyecto; ligereza,
rapidez de colocacién, facilidad de armado y desarmado al ser fabricadas con membranas pldsticas
y cables ficilmente transportables, industrializacién en su manufactura, reutilizables, utilizacién de

apoyos simples, etc.

En la teorfa estructural se pueden definir a las estructuras neumdticas como: componentes con
‘construccion bajo presion” término que envuelve al control y a la estabilizacién de las estructuras
construidas mediante diferencias de presién aplicadas con la accién de gases, liquidos o algunos

solidos granulares.

Las construcciones estabilizadas mediante la accién neumadtica son fabricadas en una planta industrial
especializada mediante membranas delgadas y flexibles de tela o algiin material pldstico disenadas
para soportar las diferencias de presién generadas por la atmosférica y la neumdtica de diseno. Tal
diferencia de fuerzas induce esfuerzos de tensién que le permiten a la estructura soportar cargas

gravitacionales, de viento y de impacto.

Las construcciones neumdticas son clasificadas en dos tipos las llamadas hinchadas y las soportadas
por la presién neumdtica, la diferencia consiste en que para lograr la estabilidad de la estructura
en las llamadas hinchadas es necesario sostener la presién del aire y en las llamadas soportadas la
presion de aire puede ser suprimida después de haber logrado su inflado total porque poseen en
su estructura una vélvula de sellado. Tanto las construcciones hinchadas o soportadas poseen las
mismas caracteristicas de escaso peso estructural, de tiempo corto de armado y desarmado y de

traslado, facilidad de almacenamiento y traslado.
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En el proyecto hemos aprovechado estas cualidades de las membranas neumaticas para disenar una
cimbra de contacto para el médulo que permita resistir las fuerzas, sobre todo de impacto, a las que
va a estar expuesta. En el procedimiento constructivo una vez cumplida su funcién de ser cimbra de
contacto para recibir en primera instancia el material de cubierta y al endurecer ésta, serd desinflada

para volver a utilizarse en otro médulo similar.

Aligual quela estructura de soporte del médulo, su cubierta final ademads de satisfacer las caracteristicas
propias de un elemento estructural para una habitacién como son; resistencia, impermeabilidad,
confortabilidad, etc., requiere satisfacer algunas condicionantes adversas durante su aplicacién en el
sitio:

* Deberd poseer condiciones térmicas, actsticas, de resistencia estructural,
incombustibilidad e impermeable.

* En la cubierta de la semiesfera se pretende aplicar un material que retina las siguientes
caracteristicas para el uso inmediato del médulo de habitacién.

* Se pretende que el sistema constructivo final sea ficilmente transportable al lugar del
siniestro, por lo tanto el material de la cubierta no deberd ser abultado.

* El material de aplicacién, junto con su envase contenedor deberdn de ser ligeros para su
facil transportacién al sitio del evento.

* Debe de ser ficil de aplicar en el sitio del evento, considerando que los encargados

de hacerlo en su momento serdn las personas habitantes del lugar o los voluntarios que
proteccién civil disponga.

* Por las circunstancias de la obligacién de proteger rdpidamente a los desplazados, el
material de la cubierta deberd de lograr su consistencia final de trabajo en un tiempo no
mayor a 4 horas.

* El material base de la cubierta para la semiesfera tendrd que ser biodegradable a corto
plazo, por la circunstancia de que el médulo funcionard como refugio temporal para su
posterior demolicién en un plazo no mayor a 30 dias.

* Deberd ser rdpido en su degradacién, en un tiempo méximo de 30 dias.

¢ Para la demolicién final del médulo el material de la cubierta deberd ser ficilmente

destruible, sin que se requiera herramienta o equipo especial.

En la exploracién realizada en el mercado de la construccién mexicana, hemos llegado a la conclusién
de que el mejor material disponible para satisfacer estas condicionantes de trabajo y de aplicacién,
es el basado en las espumas de poliuretano aplicadas por aspersién. Las espumas de poliuretano son
materiales de origen quimico que en la construccién actual tienen muchas aplicaciones como insumo
de cubiertas, para efectos decorativos, en la fabricacién de muebles o como impermeabilizantes,
etc., y que para los propdsitos de la investigaciéon hemos llegado a la conclusién de que es el idéneo
para satisfacer las condicionantes planteadas. Actualmente en México estdn disponibles diferentes

tipos de espumas de poliuretano que cumplen las necesidades de la propuesta, sin embargo serd
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necesario buscar algunas variantes en su composicién quimica para que puedan ser mas adecuadas
en dos aspectos; que pierdan mas rdpidamente sus condiciones estructurales de resistencia e
impermeabilidad y que mejoren su comportamiento de biodegradabilidad. Es nuestra intencién
incluir en la investigacién el desarrollo que mejore el comportamiento de las espumas para el

médulo, ante estas dos variantes.

Para mejorar las condiciones de habitabilidad del médulo en el piso se aplicard el mismo material
de la cubierta, igualmente aplicado por aspersién, ya que al ser material impermeable y con
caracteristicas térmicas se podrdn lograr condiciones de confort altamente favorables en su interior,
como; aislamiento del suelo natural, temperatura controlable, firmeza de pisada al usuario, ambiente
seco y proteccién de fauna nociva pequefa. Al igual que el material de la cubierta, al término de
la contingencia el piso serd demolido con el fin de liberar al terreno, donde haya sido edificado el

moédulo, para sus fines originales de uso.
MANUFACTURA DEL PROTOTIPO

Parala manufactura de las primeras aproximaciones del modelo nos hemos apoyado en el Laboratorio
de Cubiertas Ligeras que es una instancia académica y de investigacién de la Unidad Azcapotzalco
de nuestra universidad, que es un espacio que se especializa en desarrollar propuestas novedosas
para edificaciones con base en las estructuras ligeras. El Laboratorio fue impulsado desde sus inicios
por el siempre bien recordado Arq. Francisco Montero y a la fecha su labor de apoyo a la linea de
investigacion de cubiertas ligeras ha sido continuada por el Mtro. Ernesto Noriega, coautor en este

articulo de divulgacién.

Aprovechando la infraestructura del Laboratorio, sus capacidades investigativas y su larga experiencia
en el desarrollo de estructuras sustentadas por aire y con el apoyo de nuestros estudiantes de
arquitectura que cumplen su servicio social actualmente, se han desarrollado a la fecha avances
substanciales en la consecucién de la primer meta del proyecto de investigacién, que es la de construir

un modelo a escala del médulo disenado.

Para puntualizar sobre el proceso de manufactura del prototipo, primero definiremos lo que
consideramos como ctpula semiesférica, algunos aspectos sobre conceptos basicos de la forma y el

trabajo estructural para posteriormente abundar sobre el proceso constructivo.

Para este caso en particular podriamos decir que: “La cipula es una superficie que presenta las
caracteristicas de doble curvatura y el mismo empuje en todas las direcciones, con curvas en un
mismo sentido de manera radial, la mds sencilla es la que resulta de la esfera”. Esta ciipula presenta de
manera general dos componentes bésicos, el primero son los “nervios” que se encuentran dispuestos

radialmente y el segundo son los anillos que se determinan a diferentes alturas.
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Los nervios generan una curva denominada meridiano, esta es una curva descrita por una secciéon
vertical que corta sobre el eje de la superficie, mientras que los anillos generan una circunferencia

llamada paralelo que es una seccién horizontal que corta perpendicularmente el eje de la superficie.

Se comprenderd que una ctipula semiesférica tiene la forma de media esfera donde la transicion de
fuerzas de los paralelos a los meridianos se da entre los 45° y 60° con respecto al eje vertical, estas
fuerzas pueden ser tangenciales y actGan de manera perpendicular a las fuerzas meridianas y a lo

largo del paralelo.

En la parte superior trabajan a compresién y en la parte inferior a tensién, estas fuerzas limitan
movimientos hacia fuera de la cipula, presentdindose también la fuerza meridiana que actda a lo
largo de la linea llamada con el mismo nombre y se da solo con cargas verticales y siempre de
compresién. La base de la ctpula recibe la fuerza meridiana y contiene los componentes hacia el
exterior, también se le conoce como zuncho o cornisa y los materiales propuestos en la construccién
de la ciipula van a determinar el tamano de la seccién o refuerzos para resistir los esfuerzos de flexién

producidos por deformaciones eldsticas.
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Para realizar el estudio, se fabricaron pompas de jabén que es la base para crear formas bésicas, la
curva tiene dos direcciones en la superficie, es decir, en el radio de curvatura se pueden encontrar los
positivos y negativos. Las pompas de jabdn son una superficie minima y la forma debida a la tension

superficial del liquido, le confiere resistencia, flexibilidad y ligereza.

En cuanto al proceso constructivo de elaboracién del modelo, se decidié que la mejor escala para
realizarlo 1:20 porque contiene el volumen de aire adecuado para ser inflado por una secadora de
pelo de marca comercial y al observar los resultados obtenidos a la fecha, en cuanto a tiempos de

colocacién y de calidad final, se han aproximado adecuadamente a los esperados inicialmente.

En el proceso primero fue necesario disefar la forma de la cipula con ayuda de la geometria
descriptiva, para poder obtener los gajos en longitud y forma verdadera y poder construir el primer
modelo hecho con papel cartoncillo, cortindose primeramente los 16 gajos de acuerdo al trazo
de diseno y dejdndoles una pestaia de cada lado para poder unirlos posteriormente con material

adherente. Este modelo fue importante porque se pudo verificar el trazo y las medidas.

Una vez afinados los detalles de trazo de las secciones modulares construidas con material cartoncillo
se procedi6 a elaborar el modelo con material pléstico transparente. Después de varios intentos de
manufactura, algunos fallidos por el tipo de material escogido era demasiado ligero para la presién
de aire que se le aplicé y que generaba continuas fugas de aire, se lleg6 al modelo definitivo con el

uso de material pldstico mas grueso y resistente.

Con el nuevo material escogido se conceptualizo un modelo como superficie delgada y flexible que
fuera capaz de soportar cargas a través del desarrollo de esfuerzos de tensién. El plan determiné
una estructura neumdtica de baja presién que se analizd como membrana tensionada a la que se

introdujo aire para generar sobrepresion interior y por lo tanto estabilidad.

En este caso, no se necesité de estructura soportante ya que la sobrepresién interior contrarresta
las cargas que acttan sobre ella, siempre y cuando este “sellada” y anclada en todo el perimetro
para evitar fugas. Con plantilla previamente trazada en un cartén, se marcé sobre el polipropileno

dejando una pestafia de 1 centimetro de ancho a lo largo y en un solo lado del gajo.

Una vez cortados y marcados los gajos se unieron con cinta eldstica de arriba hacia abajo, con la idea
de evitar pliegues en forma de bolsa en la caspide de la cpula, aspecto que se habia observado con
anterioridad al tener sobre posicién de planos. El perimetro se f1j6 a una base de cartén con alambre
galvanizado en forma de ganchos para evitar su deformacién en la base y mantener su forma. Para
levantarla, se usé una pistola de calor para inyectar aire a la estructura a través de un ducto conectado

de la pistola hacia la maqueta.
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Exitosamente se pudo comprobar que una vez tensionada la ctpula, si se realizaban aperturas

directamente al material, disminufa la presién interior pero no cafa por completo.

También se pudo observar que en el proceso de inflado era necesario dejar pequenas perforaciones
para permitir el paso del exceso de presién de la pistola de presién ya que continuamente se debe
inyectar aire, y no se puede mantener estable sin un motor que trabaje constantemente. Por otro
lado los gajos se deben unir de arriba hacia abajo y de preferencia con un pequeno anillo para evitar
la aglomeracién de puntas en el vértice.

Con el modelo terminado en la etapa de la neumdtica, el siguiente paso fue aplicar espuma de
poliuretano de la marca MAX-FILL®, con la idea de probar la capacidad de carga del modelo al
aplicar dicha espuma. Se pudo comprobar que el modelo resistié perfectamente bien la aplicacién de
la espuma, sin embargo, fue necesario mantener estable el modelo con la inyeccién de aire durante

una hora y treinta minutos hasta que la espuma se pudo mantener estable por si misma.

En la primera aplicacién del rellenador sobre el modelo neumadtico fue necesario cubrir con una capa
de aceite comestible a manera de que funcionara como desmoldante a fin de evitar que se adhiriera
al material plastico de contacto. Al principio resulté dificil la aplicacién de la espuma ya que ésta, no
se adherfa al modelo neumitico, por lo tanto fue necesario esperar a que secara la primera capa para
después aplicar una cantidad generosa del material de abajo hacia arriba.

Podriamos decir que con relativo éxito, el modelo de espuma de poliuretano adquirié de manera

razonable la forma interior del modelo neumadtico, no fue asi con la parte exterior ya que ésta quedd

burda sin mucha calidad estética, sin embargo, se pudo cortar perfectamente bien con una segueta

Yore



UAM-AZC K YAD PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION

y mejorar su apariencia, por supuesto que no somos especialistas en la aplicacién de espuma con la
idea que quedara aparente pero fue un buen resultado que permitié continuar con el desarrollo del

prototipo del médulo.

EXTRACCION DE LA NEUMATICA
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MODELO TERMINADO
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CONCLUSIONES

A manera de conclusién, podemos mencionar que en estos primeros intentos a través del modelo,
hemos encontrado varios puntos de solidez que nos servirdn para la construccién del prototipo final.

Tales puntos de ejecucién son los siguientes:

* A pesar de que este primer intento no fue realizado en las condiciones climdticas supuestas para
un caso de emergencia, por haberse hecho la prueba en el ambiente protegido del laboratorio de
estructuras, aun asi los resultados finales han cumplido casi al 100% con lo previsto en los tiempos
de ejecucién y en la resistencia estructural del modelo.

* En cuanto a la forma que se seleccioné fue la semiesfera, porque es la geometria con superficie
minima, cubriendo el mdximo en volumen y es la forma que tiene una aceptable resistencia
estructural. Desde el punto de vista del proceso constructivo, resulta mucho mds sencillo tener un

solo gajo tipo que se pudo reproducir rdpidamente lo que facilité el desarrollo.

* En cuanto a la forma volumétrica seleccionada, la semiesfera es la mds adecuada debido a que tiene
la geometria con superficie minima, que cubre el méximo posible de volumen interno, ademds de
que es la forma con mayor capacidad estructural de resistencia.

* Desde el punto de vista del proceso constructivo resulta mucho mds sencillo de construir a través

un gajo tipo, que se pueda cortar y habilitar de forma tipificada.

* Con respecto a los materiales empleados, pudimos constatar que la espuma nos da las condiciones
y caracteristicas que buscamos de rapidez, funcidn, proteccién y permeabilidad aunque no de
aplicacién y estética pero aun falta por investigar hasta encontrar con la ayuda de otras disciplinas

las caracteristicas de degradacién y el menor impacto ambiental.

* El uso de materiales derivados de polimeros para la cimbra neumadtica es una buena opcién para este
caso en el que buscamos varios usos del mismo modelo para fabricar varias viviendas, sin embargo
necesitamos experimentar con materiales mds resistentes para garantizar varios usos y si es de baja o

alta presién dependerd de las condiciones climdticas del lugar.
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