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RESUMEN

El presente trabajo aborda el disefio y desarrollo de viviendas de emergencia adaptables, concebidas como
una respuesta eficiente y funcional para las familias desplazadas por desastres naturales, tales como
inundaciones y deslizamientos. Partiendo de la premisa de que la adaptabilidad es clave para garantizar la
habitabilidad y la rapida ocupacidn en contextos criticos, se plantearon soluciones modulares que se adaptan
a las caracteristicas del terreno y las necesidades especificas de los usuarios.

El proyecto se enfocé en el disefio de dos prototipos de vivienda de emergencia: uno destinado a territorios
planos y otro para terrenos montafiosos. En ambos casos, la solucion propuesta utiliza un sistema de
modulacion estructural, lo que permite una construccion agil, econémica y eficiente, reduciendo los tiempos
de implementacion y facilitando su transporte y ensamblaje.

Ambos disefios comparten principios fundamentales: flexibilidad, rapidez de ocupacion y sostenibilidad. La
modulacion no solo facilita la produccion y distribucion de los componentes, sino que también permite una
personalizacion segun las necesidades de las familias desplazadas.

El proceso de disefio incluyd un andlisis detallado de los contextos afectados por desastres naturales,
estudios climéticos y estructurales, y una evaluacion de materiales locales y sostenibles. Se priorizd la
participacion de las comunidades afectadas en las etapas iniciales para garantizar que las soluciones

propuestas respondan adecuadamente a sus necesidades y expectativas.

- Palabras claves: Viviendas de emergencia, Adaptabilidad, Progresividad, Desastres naturales,

Habitabilidad, Inundaciones, Deslizamientos, Construccion eficiente, Modulacién, Disefio

arquitectonico.
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ABSTRACT

This paper addresses the design and development of adaptable emergency housing, conceived as an efficient
and functional response for families displaced by natural disasters, such as floods and landslides. Based on
the premise that adaptability is key to ensuring habitability and rapid occupancy in critical contexts, modular

solutions were proposed that adapt to the characteristics of the terrain and the specific needs of users.

The project focused on the design of two emergency housing prototypes: one for flat territories and the other
for mountainous terrain. In both cases, the proposed solution uses a structural modulation system, which
allows an agile, economical and efficient construction, reducing implementation times and facilitating its

transport and assembly.

Both designs share fundamental principles: flexibility, speed of occupancy and sustainability. Modulation
not only facilitates the production and distribution of components, but also allows customization according

to the needs of displaced families.

The design process included a detailed analysis of contexts affected by natural disasters, climate and
structural studies, and an assessment of local and sustainable materials. The participation of affected
communities in the initial stages was prioritized to ensure that the proposed solutions adequately respond to

their needs and expectations.

- Keywords: Emergency housing, Adaptability, Progressiveness, Natural disasters, Habitability,

Floods, Landslides, Efficient construction, Modulation, Architectural design.
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INTRODUCCION

El cambio climatico en Colombia ha intensificado la frecuencia y gravedad de los eventos naturales, como
inundaciones, deslizamientos de tierra y tormentas de viento. Estos fendmenos no sélo causan importantes
pérdidas materiales, sino que también se cobran vidas humanas, ejerciendo una presién considerable sobre
la economia del pais. Las ciudades colombianas, muchas de las cuales estan expuestas a multiples riesgos
climaticos, enfrentan costos crecientes para responder a emergencias, reparar la infraestructura dafiada y
apoyar a las comunidades afectadas.

Esto exacerba los problemas sociales existentes, como el desplazamiento interno y la pobreza, que empujan
a muchas personas a establecerse ilegalmente en zonas de alto riesgo, como terrenos inestables y zonas
inundadas. Estos asentamientos informales carecen de la infraestructura necesaria para resistir los desastres
naturales, lo que aumenta aun mas la vulnerabilidad de sus habitantes.

La situacion exige una respuesta integral a las constantes amenazas naturales, como la reubicacién de
comunidades en riesgo a zonas mas seguras. Ademas, es fundamental construir viviendas de emergencia y
fortalecer los sistemas de alerta temprana, al tiempo que se desarrollan politicas de adaptacion al cambio

climéatico que protejan a las poblaciones mas vulnerables.

Para prevenir o mitigar los efectos del cambio climéatico y los desastres naturales en Colombia, es

fundamental implementar un enfoque integral que incluya varias estrategias clave:

- Evaluacién de riesgos: La evaluacion de cada amenaza especifica en funcion de la geografia, el
clima y las caracteristicas sociales de las comunidades es vital para identificar las areas de mayor
vulnerabilidad. La planificacion basada en datos permite priorizar recursos y acciones en las areas
mas expuestas.

- Reubicacion de comunidades en riesgo: Las personas y familias que viven en areas propensas a
desastres naturales deben ser reubicadas de manera segura. Esto implica no solo trasladar a las
personas fuera de las zonas de riesgo, sino también garantizar que sean reubicadas en areas seguras

€on acceso a servicios basicos y oportunidades econdmicas.
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- Construccién de viviendas preventivas y resilientes: Es fundamental desarrollar viviendas
disefiadas para resistir los impactos del cambio climéatico, como estructuras resistentes a terremotos,
inundaciones y deslizamientos de tierra. Estas viviendas preventivas deben construirse en areas
seguras y cumplir con normas de construccidn que tengan en cuenta los riesgos locales.

Las viviendas de emergencia son clave para proteger a las personas afectadas por desastres naturales y el
cambio climético. En el contexto de Colombia, donde la vulnerabilidad ante eventos extremos es alta, este
tipo de viviendas puede marcar una diferencia significativa en la reduccion de riesgos

caracteristicas de las viviendas de emergencia:

- Disefio modular y adaptable: En situaciones de emergencia, las viviendas deben poder ser
ensambladas rapidamente. Los disefios modulares permiten una construccion rapida y adaptable a
diferentes terrenos, lo que es ideal para situaciones de desplazamiento.

- Acceso a servicios basicos: Las viviendas preventivas no solo deben ofrecer un refugio seguro,
sino también acceso a agua potable, saneamiento, electricidad, y medios de comunicacién. En
situaciones de emergencia, asegurar estos servicios es crucial para la salud y el bienestar de las
familias.

- Ubicacion segura: Estas viviendas deben construirse en zonas que estén fuera del alcance de futuras
amenazas, con una evaluacion exhaustiva de los riesgos geolégicos y climéticos. Esto requiere un
enfoque integrado con la planificacion territorial.

- Sostenibilidad: El uso de materiales ecoldgicos y tecnologias sostenibles, como paneles solares y
sistemas de recoleccion de agua, pueden hacer que estas viviendas sean mas sostenibles y menos
dependientes de infraestructura tradicional.

- Costos: Es fundamental que las viviendas de emergencia sean asequibles para poder ser escaladas
a gran escala en caso de un desastre. Esto implica el uso de técnicas de construccidn econémica y

la colaboracion con instituciones locales y globales.
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DESASTRES NATURALES EN COLOMBIA

La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) en Colombia es la entidad encargada

de gestionar las emergencias y riesgos derivados de desastres naturales. La UNGRD trabaja en conjunto con

gobiernos locales y otras organizaciones para coordinar la respuesta ante situaciones de emergencia. Entre

sus funciones esta la contabilizacion de emergencias reportadas por ciudades y regiones, y la

implementacion de planes de mitigacion y respuesta.

Se han identificado 12 tipos principales de desastres naturales en Colombia, entre los que se incluyen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Avalanchas
Erupciones volcénicas
Deslizamientos
Vendavales

Erosion

Granizadas
Tormentas eléctricas
Heladas

Sismos

10) Sequias

11) Inundaciones

12) Marejadas

Entre enero de 1998 y diciembre de 2021, Colombia experimentd un total de 21.5 millones de personas

afectadas por desastres naturales, seglin datos de la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres

(UNGRD). Estos eventos resultaron en 6.173 heridos, 675 desaparecidos, y 3.690 fallecidos. Los desastres

mAas comunes, que causaron mayores dafos, fueron inundaciones y deslizamientos.
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Durante este periodo, se observd un aumento significativo en la frecuencia de desastres naturales. En el afio
2011, se registro el mayor nimero de eventos, con 2.997 sucesos. Entre 2008 y 2017, el promedio anual de
eventos aument6 a 1.804, mostrando una tendencia ascendente en la cantidad de desastres reportados
(Gréficol).

Las inundaciones fueron el tipo de desastre mas comun, seguidas por los ciclos tropicales, que también
contribuyeron significativamente a las afectaciones en el pais. Estos desastres naturales han tenido impactos
profundos tanto en la infraestructura del pais como en la vida de sus habitantes, resaltando la urgencia de

mejorar las medidas de prevencion y mitigacion ante estas amenazas climaticas.

Gréfico 1. Frecuencia de Eventos Naturales en Colombia 1998 - 2021
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—@=—[\entos Naturales

Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

El incremento exponencial del nimero de personas afectadas, incluyendo muertos, heridos y desaparecidos,
entre 1998 y 2021, refleja la gravedad de los desastres naturales en Colombia. Segun las estadisticas, entre
1998 y 2007, hubo 3.866 personas gravemente afectadas. Este nimero aumenté a 5.410 entre 2008 y 2017,

un periodo marcado por fendmenos climaticos extremos y catastrofes notables.
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Uno de los eventos més devastadores ocurrio durante el fenémeno de La Nifia entre 2010 y 2011, que causo
graves inundaciones y deslizamientos, aumentando considerablemente el nimero de afectados en el pais.
Asimismo, en 2017, se registro la tragedia de Mocoa, cuando deslizamientos de tierra provocados por lluvias
torrenciales resultaron en una de las mayores tragedias del pais, con un nimero elevado de fallecidos y

heridos.

Imagen 1.

Desastre Natural Fenémeno de la Nifia en Colombia
. . > 5y

Fuente: EL TIEMPO.COM Galeria de fotos (2017), Fenémeno de la Nifia en Colombia,
[Fotografia].

Imagen 2.
Desastre Natural Fenémeno de la Nifia en Colombia

‘\ ‘- -~ o -~ = - ';‘_ s S —
Fuente: CARACOL RADIO Colprensa/Archivo (2016), ElI 48% se redujo la
probabilidad de El Fenémeno de la Nifia en Colombia [Fotografia].
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Estas cifras y eventos resaltan la vulnerabilidad del pais frente a los fenbmenos naturales y la necesidad

critica de fortalecer la capacidad de respuesta y preparacién ante futuras catastrofes (Grafico2).

Grafico 2. Afectados por Eventos Naturales en Colombia 1998 - 2021
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

Entre 1998 y 2021, los fendmenos naturales mas frecuentes en Colombia, como inundaciones,
deslizamientos y vendavales (Graficos), representaron el 94% de los desastres naturales catastroficos en el
pais. Estos eventos fueron responsables del 86% de las afectaciones més graves, incluyendo victimas fatales,
heridos y desaparecidos.

Este alto porcentaje subraya la necesidad de enfocarse en estos fendmenos para mejorar las estrategias de
mitigacion y respuesta. Dado que constituyen la mayor parte de los desastres naturales graves, las medidas
preventivas y de preparacion deben estar especialmente dirigidas a estos eventos para reducir el impacto y
proteger a las comunidades vulnerables.

Este predominio de eventos relacionados con fendmenos hidrometeoro l6gicos subraya la vulnerabilidad de
Colombia ante el cambio climatico y la importancia de implementar medidas de mitigacion y preparacion

para estos tipos de desastres. Las inundaciones, en particular, han sido las mas devastadoras en términos de
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frecuencia e impacto, seguidas por los deslizamientos de tierra, que suelen ocurrir en zonas montafosas y
areas con asentamientos informales. Los vendavales, aunque menos frecuentes, también han contribuido de
manera significativa a la destruccion de infraestructura y a la pérdida de vidas.
- Inundaciones
Frecuencia: Las inundaciones son el fendmeno natural mas comun en Colombia, debido a la
combinacion de lluvias intensas, desbordamiento de rios y la topografia del pais.
Impacto: Las inundaciones pueden causar grandes pérdidas materiales, afectando viviendas,
infraestructura y tierras agricolas. También pueden provocar deslizamientos de tierra y aumentar el
riesgo de enfermedades transmitidas por el agua.
Ejemplos historicos: Las inundaciones en 2010 y 2011 causaron graves dafios en varias regiones,
como el Caribe y la region Andina, afectando a miles de familias y causando grandes pérdidas
econdmicas.
- Deslizamientos
Frecuencia: Son mas comunes en regiones montafiosas y areas con asentamientos informales,
donde el suelo es inestable y las lluvias intensas pueden desencadenar deslizamientos.
Impacto: Los deslizamientos de tierra pueden resultar en pérdidas humanas significativas,
destruccion de viviendas y caminos, y afectar la calidad del suelo. También pueden interrumpir el
suministro de servicios basicos como agua y electricidad.
Ejemplos histéricos: Deslizamientos notables incluyen el de Armero en 1985, aungue no esta
dentro del periodo especificado, y otros eventos recientes en departamentos como Antioquia y
Cauca.
- Vendavales
Frecuencia: Menos frecuentes en comparacion con las inundaciones y deslizamientos, pero pueden
causar dafios significativos en areas afectadas por tormentas y vientos fuertes.
Impacto: Los vendavales pueden destruir techos, causar caidas de arboles y postes, y afectar la

infraestructura. También pueden contribuir a la erosién del suelo y a la interrupcidn de servicios.
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Ejemplos histdricos: Aunque menos documentados, los vendavales en areas costeras y en regiones

de alta montafia han causado dafios a viviendas y a la infraestructura.

Gréfico 3. Tipos de Eventos Naturales en Colombia 1998 - 2021
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

En estas situaciones y teniendo en cuenta estos dos panoramas un desglose ayuda a entender la gravedad de
cada fenémeno natural y la necesidad de estrategias especificas para abordar los riesgos asociados a cada
Uuno (Gréficod).

- Deslizamientos: Aunque no son los fenémenos mas frecuentes, son responsables del mayor
porcentaje de muertes 52%. Esto sugiere que, cuando ocurren, tienen un alto impacto mortal.

- Inundaciones: Son los fendmenos naturales mas comunes en Colombia, pero causan mas pérdidas
materiales que muertes. Representan el 34% de las muertes, pero con mayor impacto en la pérdida
de viviendas y otros bienes materiales.

- Vendavales: Causan el 12% de las muertes. Aunque son menos mortales que los deslizamientos e

inundaciones, todavia representan una parte significativa de los dafios.
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- Tormentas eléctricas: Son responsables del 7% de las muertes. Aunque menos frecuentes en

términos de mortalidad, pueden causar impactos importantes en otras areas.

Gréfica 4. Perdidas por Eventos naturales en Colombia 1998 - 2021
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

Departamentos mas afectados

En Colombia, los departamentos mas afectados por desastres naturales varian segun el tipo de fenémeno y

la region. Sin embargo, 8 de los departamentos que histéricamente han experimentado altos niveles de

afectacion por desastres naturales son: Imagen 3.

Departamentos mas afectados bor desastres naturales

1) Antioquia 5 e
2) Putumayo
3 e
3) Santander 1e
4 e
4) Caldas 8¢
- 7 e
5) Atléantico 6 e
2 e
6) Narifio
[
7) Cauca
R Fuente: Elaboracion propia, Datos de Desastres naturales en Colombia: un
8) Cundinamarca andlisis regional.
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Estos departamentos tienden a tener una alta vulnerabilidad debido a su geografia, clima y densidad
poblacional en zonas de riesgo. La gestion de riesgos y la planificacion urbana son cruciales para mitigar
los impactos de los desastres naturales en estas regiones.

Los primeros departamentos hicieron parte solo del 18% dentro de la cantidad de eventos naturales entre el
periodo de 1998 — 2021, pero alli se presentaron el 43% de afectados, que dentro de este porcentaje el 47%
esta identificado como cifras de heridos, seguido por el 43% referidos a la cantidad de muertos y finalizando
con el 10% de desaparecidos (Graficos), €n estos panoramas se da a entender la cantidad de desplazados dentro

de estas tres situaciones, obteniendo pérdidas materiales, hablando propiamente de las viviendas.

Gréfico 5. Afectados por Departamentos en Colombia 1998 - 2021
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

Antioquia — Medellin
En Antioquia, entre 1998 y 2021, se reportaron 2.609 desastres naturales, lo que lo convierte en el
departamento mas afectado por eventos naturales en Colombia durante este periodo, el departamento cuenta

con 125 municipios y de los desastres reportados, se afectaron 1.877 personas y hubo 774 fallecidos.
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Frecuencia de Desastres:
- Inundaciones:
Representan el 49% de los desastres naturales en el departamento.
- Deslizamientos:
Son el 31% de los desastres reportados.
- Vendavales:
Constituyen el 17% de los eventos.
Afectados y Fallecidos:
- Deslizamientos:
Causaron el 63% de los afectados, es decir, 1.065 personas.
También representan el 63% de la mortandad, con 487 fallecidos.
- Inundaciones:
Afectaron al 23% de las personas, aproximadamente 433 individuos.

En términos de mortandad, representaron el 26%, con 198 fallecidos.

Estos eventos evidencian la gravedad de los deslizamientos en Antioquia, que a pesar de ser menos
frecuentes que las inundaciones, tienen un impacto desproporcionado en términos de victimas. Las

inundaciones, aunque son mas comunes, causan menos pérdidas humanas comparativamente (Graficos).

Imagen 4, Imagen 5.
Inundaciones en Medellin — Colombia

Fuente: El Colombiano (2021), Fuertes lluvias comuna 1 de Medellin, [Video].
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Grafico 6. Afectados por Eventos Naturales en Antioquia
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

Medellin ha representado el 20% de los eventos naturales que se presentan en el departamento seguido por
la ciudad de Bello con un 15% de frecuencia (Grafico7), €s de destacar que estas dos ciudades estan ubicadas
en el Valle de Aburrd que estéa localizada e identificada como zona de alto riesgo y por deslizamientos
frecuentes debido a las condiciones naturales del territorio como pendientes inclinadas, fuertes lluvias y las
inestables formaciones geoldgicas, para el afio 2012 el 6% de la poblacién estaba localizada en zona de

riesgo y el 8% en asentamientos precarios.

Grafico 7. Frecuencia de Eventos Naturales en Antioquia
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de la Unidad Nacional de gestion del Riesgo de Desastres.

Pagina 24|



Adaptabilidad de Viviendas de Emergencia en Respuesta a Desastres Naturales |

El caso de los deslizamientos en Medellin entre 1998 y 2021, particularmente en el afio 2008, destaca la
vulnerabilidad de las zonas urbanas expuestas a riesgos geoldgicos y climaticos. Los dos eventos
significativos que mencionas, en los barrios El Socorro y El Poblado, subrayan la gravedad de los
deslizamientos en la ciudad.

En el primer evento del 31 de mayo de 2008, en el barrio EI Socorro, las cifras son impactantes: 86 personas
afectadas, 43 fallecidos, 27 desaparecidos y 16 heridos. Ademas, alrededor de 30 viviendas fueron
destruidas, y las familias quedaron sin reubicacion inmediata, lo que refleja una carencia en la respuesta
habitacional de emergencia.

Luego, el deslizamiento del 16 de noviembre en el barrio El Poblado, que dej6 12 fallecidos y 7 viviendas
destruidas, afiade otro ejemplo de las consecuencias tragicas derivadas de la saturacion del suelo por lluvias
intensas. Ambos casos enfatizan la necesidad de planes preventivos y soluciones habitacionales que
mitiguen los efectos de los desastres naturales, especialmente en zonas con pendientes pronunciadas y alta

densidad poblacional.

Putumayo — Mocoa
El desastre ocurrido en Mocoa, Putumayo, el 31 de marzo de 2017, fue una de las tragedias mas devastadoras
en la historia reciente de Colombia. Fue el resultado de una serie de deslizamientos de tierra y avalanchas
provocadas por lluvias torrenciales, lo que generé el desbordamiento de los rios Mocoa, Mulato y
Sangoyaco.
Las lluvias intensas que estuvieron presentes durante varias horas, saturaron los suelos provocando de esta
manera grandes masas de tierras y rocas que descendieron a alta velocidad, Ilevandose a su paso, arboles,
casas, vehiculos y demas cosas a su paso.
Afectados y Fallecidos (craficos, Graficos):

- Inundaciones:

Fallecidos: 332 personas

Heridos: Més de 400 personas
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Desaparecidos: Decenas de personas

Viviendas destruidas: Aproximadamente 1.000 viviendas

Personas afectadas: Méas de 17.000 personas se vieron afectadas directamente, quedando sin hogar
0 con pérdida total de sus bienes

Personas damnificadas: Alrededor de 22.000 personas, afectadas por las inundaciones,

deslizamientos y avalanchas

Gréfico 8. Afectados por Inundaciones en Mocoa 2017
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de Ambiente y Desarrollo 2020.

Gréfico 9. Afectaciones por inundaciones en Mocoa 2017
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de Ambiente y Desarrollo 2020.
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Las causas del desastre estuvieron relacionadas con varios factores:
- Climéticos: Las lluvias intensas durante la temporada de invierno generaron una acumulacién
excesiva de agua en las montafias cercanas.
- Geograficas: Latopografia del area, con pendientes pronunciadas y suelos vulnerables a la erosion,
facilitd los deslizamientos de tierra.
- Urbanizacion: La construccion de viviendas en zonas de alto riesgo, cercanas a los cauces de los

rios y en terrenos inestables, agravo el impacto del desastre.

Imagen 6.
Inundaciones en Mocoa — Colombia

Fuente: BluRadio Colombia (2018), Viviendas arrasadas y colapsadas por inundaciones, [Fotografia].

Las consecuencias no solo fueron humanas y materiales, sino que también se reflejaron en la crisis social y
econdmica de la region. La falta de infraestructuras adecuadas y la poca preparacion ante desastres
contribuyeron a la magnitud del evento.

El gobierno colombiano declar6 estado de emergencia y desplegé un esfuerzo masivo de ayuda y
reconstruccion, incluyendo programas de reubicacidon y construccion de viviendas para las familias
afectadas. Sin embargo, la tragedia de Mocoa también destacé la necesidad urgente de implementar politicas

de prevencion, gestion de riesgos y desarrollo urbano sostenible en areas vulnerables a desastres naturales.
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Santander — Giron
La ronda del Rio de Oro en Giron, al ser declarada como “zona de amenaza de inundacion” en el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), ha sido categorizada como una zona de proteccién ambiental. Esto
significa que se deben tomar medidas para preservar el entorno natural y minimizar los riesgos asociados
con las inundaciones en esa area. Esta declaracion es fundamental para la planificacién urbana y la
proteccidn de la poblacién, asi como para la conservacién de los ecosistemas locales. Estas disposiciones
en Colombia no son nuevas ya que el Decreto Ley 2811 de 1974, también conocido como el Codigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, establecio las bases para
la gestion ambiental en el pais. Este decreto fue pionero al reconocer la necesidad de proteger areas
vulnerables, como las rondas de los rios, para mitigar riesgos naturales y preservar el medio ambiente. Las
disposiciones en planes de ordenamiento territorial como el de Girdn son una continuacion y especificacion
de estos principios generales establecidos en 1974.
En el mes de febrero del afio 2005, Giron sufrié un desastre natural significativo debido a una inundacién
causada por el desbordamiento del Rio de Oro. Este evento afectd gravemente a la poblacion, destruyendo
viviendas y otras infraestructuras, y evidencio la vulnerabilidad de las zonas consideradas de amenaza de
inundacion.
Afectados y Fallecidos (crafico10, Grafico11):
- Inundaciones:

Fallecidos: 11 personas

Heridos: 324 personas

Desaparecidos: 5 personas

Familias afectadas: 3,286 familias

Personas damnificadas: 16,430 personas

Viviendas destruidas: 2,214 viviendas

Infraestructura dafiada: carreteras, puentes y servicios publicos
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Grafico 10. Afectados por Inundaciones en Girén 2005
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de Alcaldia de Girén 2005.

Gréfico 11. Afectaciones por Inundaciones en Girén 2005
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de Alcaldia de Girén 2005.

El 11 de agosto de este mismo afio, el municipio sufrié un devastador deslizamiento de tierra que afect6
gravemente varias zonas del municipio. Las lluvias intensas que azotaron la region durante varios dias
saturaron los suelos, lo que desencadené el deslizamiento de grandes masas de tierra desde una montafa

cercana. El barrio San Jorge fue una de las areas més afectadas por este desastre.
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Este evento resalto la vulnerabilidad de las zonas habitadas en laderas y areas de alto riesgo, asi como la
importancia de una planificacién territorial que considere las condiciones geoldgicas y climaticas. Las
comunidades afectadas, muchas de las cuales vivian en condiciones precarias, enfrentaron una crisis
humanitaria significativa debido a la pérdida de viviendas y la necesidad de evacuacion urgente.
Afectados y Fallecidos (crafico12):
- Deslizamientos:

Fallecidos: 15 personas

Familias afectadas: 200 familias

Personas damnificadas: 800 personas

Viviendas destruidas: 30 viviendas

Infraestructura dafiada: carreteras y servicios publicos

Gréfico 12. Afectaciones por Deslizamientos en Girén 2005
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Fuente: Elaboracion propia. Datos de Alcaldia de Girén 2005.

Las causas del desastre estuvieron relacionadas con varios factores:

- Climaticos: Las precipitaciones excesivas fueron el principal desencadenante del deslizamiento. La
acumulacion de agua en el terreno saturd los suelos, sobrepasando su capacidad de retencién y
provocando el colapso de la ladera. Las lluvias continuas debilitaron ain maés la estabilidad del

terreno, lo que resulté en un deslizamiento masivo.
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- Urbanizacion: El barrio San Jorge, ubicado en una ladera vulnerable a deslizamientos, fue
particularmente afectado debido a la falta de planificacion adecuada. Muchas viviendas fueron
construidas sin estudios geotécnicos que evaluaran la estabilidad del suelo, lo que las hizo
extremadamente susceptibles al movimiento del terreno. La expansidn urbana en areas no aptas para
la construccion contribuy6 a la magnitud del desastre.

- Ambientales: La degradacion ambiental en la region, incluida la deforestacion en areas cercanas,
agravo la inestabilidad del terreno. La pérdida de cobertura vegetal redujo la capacidad del suelo
para absorber y retener agua, aumentando el riesgo de deslizamientos. La erosion del suelo,
exacerbada por la deforestacion, también debilité las laderas, haciéndolas mas propensas a colapsar

bajo la presion de las lluvias intensas.

Imagen 7.
Iniindacinnes en Giran — Colomhia
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Fuente: RTVC (2023), El rio oro se desbordé en Girén, [Fotografia].
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Meta — Villavicencio
Los desbordamientos de los rios Guatiquia y Ocoa en los afios 70 tuvieron un impacto significativo en las
estadisticas de victimas, pero a medida que pasaron los afios, aunque ha habido incidentes de inundaciones,

el nimero de victimas ha sido menor en comparacion.

Cabe resaltar que en los tltimos afios en la ciudad de Villavicencio se han presentado catastrofes distintivas,
menos en el afio 2011 que fue declarado como el afio de “Urgencia Manifiesta en el Municipio de
Villavicencio”, ya que hubo grandes desbordamientos de rios y cafios debido a las fuertes lluvias por el

fendmeno de la Nifia.

Imagen 8.

Inundaciones en Villavicencio — Colombia
_ - : - -

Fuente: Noticierodelllano.com (2020), Desbordamiento del Rio Guatiquia, [Fotografia].

La situacion de que solo haya habido cuatro personas desaparecidas por inundaciones entre 1970 y 2015, y
que desde 1993 las cifras se mantengan en cero, subraya la efectividad de los avances tecnoldgicos y la
gestion del riesgo en la reduccién de impactos. Esto indica que las mejoras en la prediccion, monitoreo y

respuesta a desastres han sido exitosas en minimizar las pérdidas humanas, teniendo en cuenta que la entrada
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en constancia de la Ley 1523 de 2012, adopto las politicas de gestion del riesgo de los desastres coincide

con esta mejora (Grafico13).

Grafico 13. Fallecidos por Eventos Naturales en Villavicencio 1972 - 2011
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Fuente: Elaboracion propia, Datos de Registros de la Oficina de Gestion del riesgo de Villavicencio, 2015.

En 1990, los damnificados fueron el mayor nimero en la historia que conllevaba la ciudad, siendo 15,000

personas las afectadas, debido al desbordamiento del rio Guatiquia.

En los afios entre 1971 y 1979, el nimero de damnificados estuvo entre las 250 personas, en 1994 se
presentaron 220 personas damnificadas y en 1995 bajaron a 50 personas, a partir de 2005 las cifras de
damnificados son decrecientes puesto que las autoridades publicas en conjunto con la comunidad estan

Ilevando a cabo diferentes acciones preventivas.

El numero de habitantes que se han visto afectados por las inundaciones son recurrentes entre los afios 1995
y 2015, mientras que los dafios han sido materiales, enseres y muebles por desbordamientos de los rios,
como el rio Guatiquia en 1993, el cafio Maizaro y el rio Ocoa en 2011, estas inundaciones fueron las causas

de enormes desastres en las viviendas aledafias y establecidas en estos rios.
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Frecuencia de desastres:

- Inundaciones:
Villavicencio ha experimentado varias inundaciones importantes en las ultimas décadas,
especialmente durante la temporada de lluvias (abril-noviembre), En 2010-2011, Colombia sufrié
de una ola de lluvias intensas asociadas al fenémeno de La Nifia, que provocd graves inundaciones
en diversas regiones, incluyendo Villavicencio.

- Deslizamientos:
son menos frecuentes que las inundaciones, pero pueden ocurrir en areas montariosas alrededor de
Villavicencio, deslizamientos significativos ocurrieron en 2017, relacionados con fuertes lluvias,
gue causaron dafios en carreteras y comunidades cercanas a las zonas montafiosas.

- Incendios Forestales:
pueden ocurrir durante las temporadas secas y se han registrado en varias ocasiones, especialmente
en areas periféricas de la ciudad y en zonas de vegetacidn, en afios recientes, los incendios forestales

han sido menos frecuentes, pero aln representan un riesgo durante las épocas secas, como en 2019.

Imagen 9.
Incendios Forestales en Villavicencio — Colombia

Fuente: Alcaldia de Villavicencio (2020), En Febrero se han registrado Incendios Forestales,
[Fotografia].

Pagina 34|



Adaptabilidad de Viviendas de Emergencia en Respuesta a Desastres Naturales |

CONDICIONANTES Y DETERMINANTES

Los condicionantes son factores que limitan o definen las posibilidades de disefio y construccion, los
determinantes son los factores que definen los objetivos y las metas del proyecto de vivienda de emergencia,

es decir, qué debe lograr la solucién habitacional.

Condicionantes climéticas y ambientales por ciudad

En la ciudad de Medellin el clima es tropical de montafia, con temperaturas constantes durante todo el afio.

- Clima: Goza de un clima primaveral durante el afio con temperaturas que van de 17°Cy 28°C, tiene
una distribucién de lluvias a lo largo del afio con las temporadas de abril a mayo y de septiembre a
noviembre.

- Suelos: Suelen ser arcillosos y bien drenados, estos suelos suelen ser fértiles, pero retienen mucha
agua.

- Terreno urbano: Area plana, como en el centro de la ciudad, el terreno tiende a ser mas estable y
estd més desarrollado.

- Terreno montafia: Pendientes y colinas, Medellin est4 situada en una region montafiosa, por lo que
muchas areas tienen pendientes pronunciadas y colinas. El terreno en estas zonas puede ser inestable

y propenso a la erosién y deslizamientos de tierra.

Imagen 10.
Condiciones climaticas y ambientales en Medellin — Colombia
|

13 <T
o,
e | : 28° szl ['C
Enero - Marzo | Abril - Mayo 17°
Junie - Agosto : Septiembre - Novijembyre ‘
|

Arcilloso

Fuente: Elaboracion propia (2024), Condicionantes en Medellin, [lustracién]
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En la ciudad de Mocoa el clima es tropical himedo, con temperaturas calidas todo el afio y alta humedad.

- Clima: Mantiene en el afio un clima tropical con temperaturas que van entre los 18°C y 27°C, las
noches suelen ser frescas mientras que durante el dia es célido, experimenta lluvias durante casi
todo el afio, con dos picos principales entre abril a junio y entre octubre a noviembre.

- Suelos: Presenta suelos aluviales, puesto que Mocoa se encuentra en una region con varios rios, los
suelos tienden a ser rico en nutrientes.

- Terreno montafia: Mocoa esta situada en una regién montafiosa, por lo que muchas areas presentan
pendientes pronunciadas y colinas. Estos terrenos pueden ser inestables y propensos a la erosion y

deslizamientos de tierra.

Imagen 11.
Condiciones climaticas y ambientales en Mocoa — Colombia
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Condicionantes en Mocoa, [llustracion]

En la ciudad de Girdn el clima es tropical de sabana, con temperaturas variables durante el afio.

- Clima: El climaes célido y himedo durante el afio con temperaturas que oscilan entre 20°C y 30°C,
con una media anual alrededor de los 24°C y 26°C, tiene dos estaciones lluviosas principales: de

abril a junio y de octubre a noviembre.
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- Suelos: Los suelos en Giron suelen ser una mezcla de arcilla, arena y limo conocidos como suelos
franco-arcillosos, lo que los hace adecuados para la agricultura y la construccién.
- Terreno plano: En el area urbana y sus alrededores, los terrenos tienden a ser mas planos, lo que

facilita el desarrollo urbano y la agricultura.

Imagen 12.
Condiciones climaticas y ambientales en Girén — Colombia
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Condicionantes en Girdn, [llustracion]

En la ciudad de Villavicencio el clima es tropical, con temperaturas bastantes estables durante el afio.

- Clima: Es céalido con temperaturas entre los 24°C y 30°C durante todo el afio, poca variacion
estacional, tiene dos periodos de lluvias intensas de abril a junio y de octubre a noviembre.

- Suelos: Los mas comunes son los suelos aluviales ya que Villavicencio es una llanura conformada
con diferentes rios, son generalmente fértiles.

- Terreno plano: En las areas urbanas y periurbanas, los terrenos suelen ser bastante planos o con

inclinaciones suaves, esto puede facilitar la construccion.
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- Terreno zona elevada: Alrededor de la ciudad, especialmente en las colinas cercanas, se

encuentran terrenos mas elevados que pueden ser menos propensos a inundaciones

Imagen 13.
Condiciones climéaticas y ambientales en Villavicencio — Colombia

I v
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Condicionantes en Villavicencio, [llustracion]

La planificacion y el disefio de viviendas de emergencia en Medellin, Mocoa, Giron y Villavicencio deben
tener en cuenta una variedad de factores relacionados con el clima, los tipos de suelo y los terrenos,
considerar estos factores ayuda a asegurar que las viviendas e infraestructuras sean resilientes y adecuadas

para las condiciones locales, minimizando los riesgos.

Tabla 1.
Caracteristicas climaticas y ambientales entre ciudades como caso de estudio

CARACTERISTICAS MEDELLIN VILLAVICENCIO
Clima tropical de montafia
Clima tropical mimedo
Clima tropical de sabana

Temperatura variable

Temperatura no variable

Lluvia constante

Lluvia periddica
Suelo arcilloso
Suelo aluvial

Terreno montafia

Terreno planicie

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Identificacion de aspectos relevantes entre ciudades para el planteamiento de disefio de la
vivienda, tanto su configuracion espacial como su sistema estructural.
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Determinantes por tipo de clima

Clima tropical de montafia

Aislamiento Térmico:

- Materiales: Uso de materiales que ofrezcan buen aislamiento térmico, como madera, paneles

aislantes o doble acristalamiento en ventanas.

- Disefio: Paredes y techos disefiados para mantener el calor en invierno y mantener la frescura en

verano.
Proteccién Contra la Humedad:

- Construccién: Técnicas de construccién que protejan contra la condensacion y la acumulacion de

humedad, como revestimientos impermeabilizantes y ventilacion adecuada.
Resistencia a Deslizamientos:
- Fundaciones: Cimentaciones profundas y estables, especialmente en laderas o terrenos inclinados.

- Drenaje: Sistemas de drenaje para manejar el agua de lluvia y prevenir deslizamientos de tierra.

Imagen 14.
Cimentacion profunda y estable

Fuente: YArquitectura (2024), Tipos de Suelo Arquitectura, [Dibujo].
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Ventilacion:

- Disefo: Ventanas y aberturas para permitir la ventilacion, pero también proteccion contra el frio y

las lluvias fuertes.

Materiales de Construccion:

- Resistencia: Materiales resistentes a las condiciones climaticas adversas y a la erosién.

Clima tropical himedo

Ventilacién Adecuada:

- Disefo: Ventanas amplias y ventiladas en varias direcciones para permitir la circulacion del aire y

reducir la humedad interior.

- Materiales: Rejillas o celosias en ventanas y puertas para facilitar el flujo de aire.

Resistencia a la Humedad:

- Materiales: Uso de materiales impermeables o tratados contra la humedad, como el concreto, el

pléastico o el contrachapado tratado.

- Cimentacion Elevada: Construccion sobre pilotes o estructuras elevadas para evitar problemas de

humedad en el suelo.

Proteccién Contra Inundaciones:

- Drenaje: Sistemas de drenaje adecuados alrededor de la vivienda para manejar el exceso de agua.

- Suelos Elevados: Disefio con suelos elevados para evitar el contacto directo con el agua.

Materiales de Construccion:

- Durabilidad: Materiales resistentes al agua y a la corrosion, como ladrillos, bloques de concreto o

metal galvanizado.
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- Impermeabilizacién: Aplicacion de selladores y membranas impermeabilizantes en techos y
paredes.

Aislamiento Térmico:

- Sombreamiento: Elementos de sombreado como aleros, pérgolas o vegetacion para reducir la

ganancia de calor.

Clima tropical de sabana

Resistencia al Calor:

- Disefio: Techos altos y ventilados para permitir la circulacion del aire caliente. Ventanas y puertas

ubicadas para maximizar la ventilacion cruzada.

- Materiales: Uso de materiales que reflejen el calor, como techos de colores claros 0 materiales

reflectantes.
Proteccion Contra la Sequia:
- Agua: Sistemas de recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia para uso durante periodos secos.
- Sombreamiento: Elementos de sombra y vegetacidn para reducir la exposicion directa al sol.
Materiales de Construccion:

- Durabilidad: Materiales que puedan resistir las altas temperaturas y el sol directo, como blogues

de concreto o0 paneles prefabricados.

- Ventilacion: Uso de materiales que favorezcan una buena ventilacion para mantener el interior

fresco.
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Fundaciones:

- Drenaje: Considerar el drenaje adecuado para manejar posibles lluvias intensas, aunque el clima

puede ser mas seco en general.

Determinantes por tipo de terreno

Terreno montafioso

Cimentacion sobre pilotes

- Descripcién: Pilotes de madera, acero o concreto pueden usarse para elevar la estructura y

compensar la inclinacion del terreno.

- Ventajas: Permite construir en terrenos con diferentes niveles sin necesidad de nivelar el suelo,

minimizando la excavacién y reduciendo el impacto en el terreno.

- Consideraciones: Los pilotes deben anclarse profundamente en el terreno para asegurar la

estabilidad, especialmente en areas con riesgo de deslizamientos.

Cimientos escalonados o terrazas

- Descripcion: En lugar de nivelar toda la superficie, se crean terrazas o niveles escalonados donde
se coloca la cimentacion.

- Ventajas: Se adapta a la topografia, evitando grandes movimientos de tierra.

- Consideraciones: Es necesario un disefio adecuado para evitar que el agua de lluvia arrastre el suelo

entre las terrazas.
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Terreno planicie
Cimentacidn superficial con zapatas corridas o aisladas
- Descripcién: Se emplean zapatas corridas o aisladas de concreto bajo cada pared o columna
principal.
- Ventajas: Es una solucién eficiente y econdmica en suelos planos con buena capacidad de carga.
- Consideraciones: Es importante asegurarse de que el suelo tenga la capacidad portante adecuada

para soportar la estructura.

Cimentacion sobre pilotes (elevada)

- Descripcion: Al igual que en terrenos montafiosos, los pilotes pueden usarse para elevar la vivienda
en planicies propensas a inundaciones.

- Ventajas: Elevar la estructura sobre pilotes protege contra inundaciones y mejora la ventilacion
debajo de la vivienda.

- Consideraciones: Los pilotes deben ser lo suficientemente altos para evitar que las aguas de una

inundacion lleguen a la vivienda.

Imagen 15.
Cimentacion sobre pilotes
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Fuente: Constructor Civil (2011), Tipos de pilotes y su capacidad de resistencia, [Dibujo].
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ADAPTABILIDAD

Concepto general

La adaptabilidad se puede definir como la capacidad del individuo, grupo, objeto u organizacion para
cambiar y de esta manera ajustarse a nuevas circunstancias, situaciones o entornos, implicando de esta
manera la capacidad de innovar, evolucionar y aprender en respuesta a los diferentes cambios tanto internos

como externos.

Concepto segun autores

Ana Vélez (Arquitectura)

Juliana Restrepo (Resiliencia)

Camila Cocifia (Arquitectura)

La adaptabilidad en arquitectura
implica disefiar con la capacidad
de ajuste y evolucion a lo largo
del tiempo, integrando soluciones
sostenibles y promoviendo la
participacion de las comunidades
para que los espacios puedan
transformarse junto con sus
usuarios.

La adaptabilidad en arquitectura
resiliente se entiende como la
capacidad de las construcciones
para ajustarse de manera flexible
y resiliente a los cambios,
promoviendo las soluciones
sostenibles que respondan tanto a
las necesidades inmediatas como
a los desafios futuros.

La adaptabilidad en arquitectura
implica la capacidad de los
espacios  habitacionales para
ajustarse  a las necesidades
cambiantes de las personas y
comunidades, las soluciones de
vivienda deben ser flexibles para
ampliaciones y modificaciones,
en contextos de vulnerabilidad

Concepto para la vivienda de emergencia

Se centra en la creacion del médulo habitable que pueda agruparse de manera flexible segun las necesidades
bésicas del usuario, ajustdndose a las condiciones y caracteristicas del entorno donde se ubica, permitiendo
gue la vivienda sea versatil y eficiente y logrando un equilibrio entre la funcionalidad para el usuario y la

resiliencia ante las condiciones externas.

Pagina 44|



Adaptabilidad de Viviendas de Emergencia en Respuesta a Desastres Naturales |

PROGRESIVIDAD

Concepto general
La progresividad esta definida a partir de un enfoque tanto filoséfico y social que respalda el cambio, la
innovacion y la evolucion continua en varios aspectos de la vida, desde campos como la politica y la

educacion hasta la tecnologica e igualdad de derechos, caracterizandose por la firme busqueda de avances

y la mejora en la sociedad.

Concepto segun autores

Rogelio Salmona (Arquitectura)

Carlos Nifio (Arquitectura)

Jhon Turner (Arguitectura)

La progresividad se centra en la
capacidad de adaptacion y
evolucién en el disefio urbano y
arquitecténico, promoviendo un
desarrollo gradual y flexible, en

el que la arquitectura y el
urbanismo continuamente se
ajustan a las necesidades

cambiantes de las comunidades.

La progresividad se enfoca en la
flexibilidad de  soluciones
habitacionales, permitiendo que
las viviendas evolucionen de
manera gradual y ajustada a las
necesidades de sus usuarios. Su
enfoque resalta la importancia de
la participacion comunitaria, la
sostenibilidad y la resiliencia.

La progresividad se centra en la
capacidad de las comunidades
para autoconstruir y modificar
sus viviendas de manera gradual
y flexible, con el objetivo de crear
viviendas que puedan
evolucionar con el tiempo,
adaptandose a las necesidades
cambiantes.

Concepto para la vivienda de emergencia

Se centra en plantear fases que puedan evolucionar con el tiempo la unidad habitacional para adaptarse a

las necesidades cambiantes y resolver problemas especificos de manera gradual y flexible, promoviendo

una transicion hacia condiciones mas estables y sostenibles.
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ANALISIS PRELIMINAR

Taxonomia

La taxonomia es una herramienta conceptual y metodoldgica que permite clasificar, organizar y analizar
los diferentes tipos de espacios segln sus caracteristicas funcionales, fisicas y contextuales. Este enfoque
es particularmente Gtil en arquitectura y disefio, ya que facilita la comprension de las relaciones espaciales,
las jerarquias de uso y las dinamicas entre los usuarios y su entorno construido. Al establecer una
categorizacion clara, se pueden identificar patrones de uso, optimizar disefios y adaptar soluciones a las

necesidades especificas de los usuarios y los contextos en los que se desarrollan.

Bafio sin ducha

Imagen 16.
Taxonomia de espacios — Bafio sin ducha
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Taxonomia bafio sin ducha, [Planimetria].
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Bafio con ducha

Imagen 17.

Taxonomia de espacios — Bafio con ducha
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Taxonomia bafio con ducha, [Planimetria].

Habitacién

Imagen 18.

Taxonomia de espacios — Habitacion

e o <Ni=
19 )
+ =
He ;
| 4 E o
VI am ml

=T

—

L

L

—

=

=T o

e
=

Pagina 47|



Adaptabilidad de Viviendas de Emergencia en Respuesta a Desastres Naturales |

Fuente: Elaboracion propia (2024), Taxonomia habitacion, [Planimetria].

Cocina
Imagen 19.
Taxonomia de espacios — Cocina
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Taxonomia cocina, [Planimetria].
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Espacio de reunion

Imagen 20.
Taxonoml’a de espacios — Espacio de reunion
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Taxonomia espacio de reunion, [Planimetria].

Agrupaciones

En el disefio de las viviendas de emergencias, una buena organizacién y agrupacion de los espacios
habitables es importante garantizar una funcionalidad, comodidad y adaptabilidad a las necesidades de los
usuarios, dentro de una unidad habitacional eficiente se debe considerar aspectos como dimensiones
minimas, flexibilidad en configuraciones y a futuro una posible expansion, segin las circunstancias que

otorguen el entorno y las necesidades de los habitantes.
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Principios clave de agrupaciones

En funcidn de este proyecto las agrupaciones iniciales se basaron en unos principios claves:

Zonificacion funcional
Los espacios se agrupan segun la funcionalidad de cada uno, esto implica separar las areas privadas, las
areas comunes y las zonas de servicio, esta organizacién mejorara la privacidad, la eficiencia y el confort

de la unidad habitacional.

Conexién y circulacion
La disposicion de espacios optimiza la circulacion interna, minima recorridos innecesarios, los accesos
principales se conectan directamente con areas comunes, mientras que las zonas privadas se ubicaran en el

fondo de la unidad como &reas protegidas.

Flexibilidad y modularidad

Los modulos dentro de la vivienda de emergencia deben permitir variables en cuanto a las agrupaciones
segun sea la necesidad, un modulo basico puede funcionar como habitacién, pero con adiciones podria
ampliarse para incluir areas como espacios de reunién o bafios, esto ayuda a la adaptaciéon en cuanto a

namero de habitantes y las distintas actividades.

Adaptabilidad al contexto
Las agrupaciones deben considerar las condiciones climéticas y culturales. Por ejemplo, en zonas célidas,
es preferible disefiar espacios abiertos o semiabiertos, mientras que en climas frios se busca una mayor

compactacion para conservar el calor.
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Optimizacién del espacio minimo

Dado que las viviendas de emergencia suelen tener limitaciones de tamafio, los espacios se disefian de

manera que puedan cumplir multiples funciones. Un area comun puede transformarse en un dormitorio

temporal durante la noche mediante mobiliario plegable o multifuncional.

Imagen 21.
Agrupaciones una unidad de vivienda
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Agrupaciones una vivienda, [Planimetria].

Imagen 22.
Agrupaciones dos unidades de vivienda
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Agrupaciones dos viviendas, [Planimetria].
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PROYECTO ARQUITECTONICO

Mddulo basico

El médulo bésico esta disefiado a partir de una reticula estructural de 2,4 metros, organizada sobre dos ejes
principales: transversal y longitudinal, configurando una disposicion en forma de "L". Algunos mddulos
incluyen subdivisiones de 1,20 metros, lo que permite definir y delimitar funcionalmente los espacios
interiores de la vivienda, como el acceso, el area de reunion, las habitaciones y el bafio. Esta organizacién
modular optimiza el uso del espacio, facilita la adaptabilidad del disefio y mejora su funcionalidad en
diferentes contextos.

Imagen 23.
Planteamiento del médulo basico

Espacio Flexible

Habitacion
Espacio de Reunién
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Espacio Fijo
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Modulacién, [Diagramal].
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Planteamiento de viviendas

Vivienda tipo 1 — Vivienda guacavia

Caracteristicas

- Aberturas: Las ventanas y puertas de esta tipologia deben estar distribuidas en la mayoria de

fachadas para permitir una circulacion de aire caliente como la ventilacion cruzada dentro de la

vivienda.

- Cubierta: El techo de la vivienda debe poseer aleros que sirvan como elemento dador de sombra a

las fachadas con mayoria de vanos.

Imagen 24.

Acoplamiento de vivienda tipol
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Espacios Flexibles
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Planta piso 1

Area 21.46m2
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Modulacion, [Diagrama].

I Planta piso 1

Proyeccién a Largo Plazo

Planta piso 2
Agrupamiento Vertical
Area 24.48m2

Familia de 6 personas
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Vivienda tipo 2 — Vivienda amanecer

Caracteristicas

- Aberturas: Las ventanas y demas aberturas a implementar en esta tipologia deben ser pequefias,
permitiendo la ventilacion del interior, pero a su vez protegiendo contra el frio y lluvias fuertes, que

se ubiquen en una misma direccion.

- Envolvente: Paredes de gran longitud que guarden el calor del dia para la noche.

- Cubierta: Elementos como aleros en el techo para tener buena sombra sobre las fachadas de la

vivienda.

Imagen 25.
Acoplamiento de vivienda tipo2
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Fuente: Elaboracion propia (2024), Modulacién, [Diagrama].
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VIVIENDA GUACAVIA

La vivienda tipo 1 maneja un enfoque regional y contextualizado, integrando el simbolismo del término
"Guacavia" (posiblemente relacionado con la naturaleza local o la cultura de la regién) con la propuesta
de viviendas de emergencia disefiadas para responder a las condiciones especificas de Villavicencio (sus

frecuentes inundaciones) y Girdn (sus desafios climaticos y territoriales).

Modelos primer piso

.ng
L
|

Espccfo de Reunidi

Estructura Aporticada en Acero

Muros en Madera Contrachapada

Camara de Uso en Madera de Pino
Para Bafio Seco

Pilotes en Madera de Pino
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VIVIENDA AMANECER

La vivienda tipo 2 tiene un enfoque esperanzador y adaptable en el disefio de viviendas de emergencia,
considerando las particularidades de cada ciudad. Medellin, con su contexto urbano montafioso y desafios
climaticos, y Mocoa, con su vulnerabilidad a desastres naturales como grandes e inundaciones, requieren

soluciones especificas que combinen adaptabilidad, rapidez de implementacidn y resistencia.

Modelos primer piso

Espacig de Reunion 1§ ‘

abitacidn w o =
ool e

Estructura Aporticada en Acero

Muros en Madera Contrachapada

Pilotes en Madera de Pino

Camara de Uso en Madera de Pino
Para Bafio Seco
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CONJUNTO DE VIVIENDAS

Vivienda guacavia

Conjunto por medio ejes: Varios ejes de articulacion son base para la organizacion de unidades
habitacionales que permiten la adaptabilidad a diferentes contextos, necesidades de usuario y

condiciones del entorno, incrementando la funcionalidad.

Imagen 26.
Conjunto de viviendas 1 tipo 1

Fuente: Elaboracion propia (2024), Conjunto de agrupamiento, [Diagramal].

Conjunto por medio de centralidades: Destacando la creacion de nodos o puntos centrales que
funcionan como articuladores de distribucién y funcionamiento de los espacios habitacionales,
permiten generar cohesion entre las areas fijas, favoreciendo la adaptabilidad a contextos planos y

la construccion eficiente.

Imagen 27.
Conjunto de viviendas 2 tipo 1

Fuente: Elaboracion propia (2024), Conjunto de agrupamiento, [Diagrama].
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Vivienda amanecer
- Conjunto por medio de 1 eje: Un eje central o articulador es la base para organizar u conectar
espacios habitacionales garantizando coherencia funcional y una adaptabilidad, actuando como una

columna vertebral para la expansién en pendientes y reorganizacion de modulos.

Imagen 28.
Conjunto de viviendas 1 tipo 2

Fuente: Elaboracion propia (2024), Conjunto de agrupamiento, [Diagrama].

- Conjunto por medio de 2 ejes centrales: Un punto de partida para dos ejes organizadores que
ubique las unidades habitacionales, lo que permite una distribucion equilibrada y funcional,

ayudando a la expansidn de las viviendas en un contexto montafioso.

Imagen 29.
Conjunto de viviendas 2 tipo 2

Fuente: Elaboracion propia (2024), Conjunto de agrupamiento, [Diagrama].
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PROCESO OCUPACION

La construccion de viviendas de emergencia se lleva a cabo en etapas para garantizar una respuesta
inmediata a las necesidades bésicas de las familias desplazadas por desastres naturales, este proceso de

ocupacién se maneja en los dos tipos de viviendas, vivienda Guacavia y vivienda Amanecer.

Etapa 1 — construccién
En la primera etapa, se prioriza la instalacion de un médulo basico que incluya una habitacién y un bafio.
Este modulo esta disefiado para ofrecer refugio seguro y condiciones minimas de habitabilidad, puede ser

ensamblado en tan solo un dia por un equipo de entre una y tres personas.

Imagen 30.
Construccion de vivienda, etapa 1

¥
2

Pilotes ===

e ®
E—— —J
o]
e
frm— ——eee Sy
[ 2 S
Columnas ‘“mme—m—
——— .,
e
P

@
[}
—
@
<
n
[35
2
>

Madulos Muro
Madulos Piso

S Q
S o
= -]
D @
£ 5
G i
% 5
> ©
>

Fuente: Elaboracion propia (2024), Construccion de vivienda, [Diagrama].
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Tabla 2.
Tiempos de construccion en primera etapa para vivienda de emergencia

‘ Vivienda 1 ‘ Vivienda 2 Vivienda 3 Vivienda 4 Vivienda 5 Vivienda 6 | Vivienda 7 Vivienda 8

pial |

D2 | .

pia; [ 00000

by I

pias I

pine
s 1 - 3 Trabajadores
I 3 - 5 Trabajadores

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Viabilidad de construccion de viviendas de emergencia, segiin personal y tiempos de ejecucion
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Etapa 2 — construccién

En la primera etapa, se prioriza la instalacion de un mddulo bésico que incluya una habitacion y un bafio.
Este modulo esta disefiado para ofrecer refugio seguro y condiciones minimas de habitabilidad, puede ser

ensamblado en tan solo un dia por un equipo de entre una y tres personas.

Imagen 31.
Construccion de vivienda, etapa 2

Fuente: Elaboracion propia (2024), Construccion de vivienda, [Diagrama].

Tabla 3.
Tiempos de construccién en segunda etapa para vivienda de emergencia

Vivienda 1 Vivienda 2 Vivienda 3 Vivienda 4 Vivienda 5 Vivienda 6 | Vivienda 7 Vivienda 8

Il 1 - 3 Trabajadores
I 3 - 5 Trabajadores

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Viabilidad de construccion de viviendas de emergencia, segiin personal y tiempos de ejecucion en la segunda etapa
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Un Enfoque Integral para el Territorio Colombiano

DESASTRES NATURALES

Tipos de Desastres Naturales

Entre enero de 1998 y diciembre de 2021, Colombia experimenté un total de 21.5 millones de
personas afectadas por desastres naturales, segiin datos de la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres (UNGRD). Los desastres més comunes, que causaron mayores daros,
fueron inundaciones y deslizamientos.

Grafico 1. Freceencm de Eventos Nahmales en Colombaa 1998 - 202
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Grafico 2. Afectados por Eventos Naturales en Colombia 1998 - 2021
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Entre 1998 y 2021, los fendmenos naturales mas frecuentes y extremos en Colombia, como
inundaciones, deslizamientos y vendavales, representaron el 94% de los desastres naturales
catastroficos en el pais. Estos eventos fueron responsables del 86% de las afectaciones mdés
graves, incluyendo victimas fatales, heridos y desaparecidos.

Gratico 3. Tipos de Eventos Naturales en Colombia 1998 - 2021
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- Deslizamientos: Son responsables del mayor porcentaje de muertes (52%). Esto sugiere que,
cuando ocurren, tienen un alto impacto mortal.

- Inundaciones: Son los fenémenos naturales mds comunes en Colombia, pero causan mdas
pérdidas materiales. Representan el 34% de las muertes, pero con mayor impacto en la pérdida
de viviendas y otros bienes materiales.

- Vendavales: Causan el 12% de las muertes. Aunque son menos mortales que los deslizamientos
e inundaciones, todavia representan una parte significativa de los danos.

Granea 4. Perdidas por Eventos nany en Colombia 1998 - 2021
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Departamentos mas Afectados

En Colombiq, los departamentos més afectados por desastres naturales varian segiin el tipo de
fenémeno y la region. Sin embargo, 8 de los departamentos que histéricamente han
experimentado altos niveles de afectacidén por desastres naturales son: Antioquia, Putumayo,
Santander, Caldas, Atlantico, Narifio, Cauca y Cundinamarca.

Depariamenios mas afeciados por desasires natrales
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Entre 1998 y 2021,
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fico 6. Afeciados por Eventos Natmles en Antioquia

a riesgos geoldgicos vy
climaticos. Los  dos
eventos significativos
que se presentan en los
barrios El Socorro y El
Poblado, subrayando la
gravedad de los
e Dera ey deslizamientos en la
ciudad.
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mEventos Matrales  ® Afectados. mFallecidas

Mocoa - Putumayo.

El 31 de marzo de 2017,
fue una de las tragedias
25000 maés devastadoras en la

Grafico 9. Afectaciones por inundaciones en Mocoa 2017
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1.000 Viviendas Destruidas

Girén - Santander

En Girdon en el mes de
febrero del afio 2005, se
registro un desastre
natural significativo
debido a una
inundacién causada por
el desbordamiento del
Aol Rio de Oro. Afecté
6000 gravemente a la
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2000 - - viviendas y evidencié la
0 ) . vulnerabilidad de las
Familias Afectadas Viviendas Destruidas Zzonds consideradas
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inundacion.

Grafico 1 1. Afectaciones por Imndaciones en Giron 2005
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Zona de Estudio Principal

Villavicencio - Meta.

En Villavicencio los desbordamientos de los rios Guatiquia y Ocoa en los afios 70 tuvieron un
impacto significativo en las estadisticas de victimas, pero a medida que pasaron los arfios, aunque
ha habido incidentes de inundaciones, el niimero de victimas ha sido menor en comparacién.
Cabe resaltar que en los Gltimos arios en la ciudad de Villavicencio se han presentado catdstrofes
distintivas, menos en el afo 2011 que fue declarado como el arfio de “Urgencia Manifiesta en el
Municipio de Villavicencio”, ya que hubo grandes desbordamientos de rios y carios debido a las
fuertes lluvias por el fenémeno de la Nifa.

El niimero de habitantes que se han visto afectados por las inundaciones son recurrentes entre los
afos 1995 y 2015, mientras que los dafios han sido materiales, enseres y muebles por
desbordamientos de los rios, como el rio Guatiquia en 1993, el caio Maizaro y el rio Ocoa en 2011,
estas inundaciones fueron las causas de enormes desastres en las viviendas aledarnias y
establecidas en estos rios.

60 Viviendas Destruidas
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CONDICIONANTES

Condicionantes por Ciudad

Grafico 13 Fallecidos por Eventos Naturales en Villavicencio 1972 - 2011
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Estos conceptos hacen referencia a factores que influyen de manera critica en el disefio, la planificacion y la implementacién de soluciones habitacionales para situaciones de crisis.
Los condicionantes son factores que limitan o definen las posibilidades de disefio y construccidn de las viviendas de emergencia, los determinantes son los factores que definen los objetivos y las metas

del proyecto de vivienda de emergencia, es decir, qué debe lograr la solucidn habitacional.

Enero - Marzo
Junio - Agosto

e Diciembre

Arcilloso

Medellin - Antioquia

= Clima: Goza de un clima primaveral durante el ano con temperaturas que van de 17°C y
28°C, tiene una distribucién de lluvias relativaomente uniforme a lo largo del afo con las
temporadas de lluvias en dos épocas, de abril a mayo y de septiembre a noviembre.

~ Suelos: Suelen ser arcillosos y bien drenados, estos suelos suelen ser fértiles, pero retienen
mucha agua.

= Terreno montaia: Pendientes y colinas, Medellin estd situada en una regién montanosa, por
lo que muchas dreas tienen pendientes pronunciadas y colinas. El terreno en estas zonas puede

ser inestable y propenso a la erosién y deslizamientos de tierra.
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Mocoa - Putumayo

- Clima: Mantiene en el ano un clima tropical con temperaturas que van entre los 18°C y 27°C,
las noches suelen ser frescas mientras que durante el dia es célido, experimenta lluvias durante
casi todo el ario, con dos picos principales entre abril a junio y entre octubre a noviembre.

- Suelos: Presenta suelos aluviales, puesto que Mocoa se encuentra en una regién con varios
rios, los suelos tienden a ser rico en nutrientes.

- Terreno montarna: Mocoa esta situada en una regién montariosa, por lo que muchas dreas
presentan pendientes pronunciadas y colinas. Estos terrenos pueden ser inestables y propensos
a la erosién y deslizamientos de tierra.
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Franco - Arcilloso

Girén - Santander

- Clima: El clima es cdlido y hitmedo durante el afio con temperaturas que oscilan entre 20°C
y 30°C, con una media anual alrededor de los 24°C y 26°C, tiene dos estaciones lluviosas
principales: de abril a junio y de octubre a noviembre.

- Suelos: Los suelos en Girén suelen ser una mezcla de arcilla, arena y limo conocidos como
suelos franco-arcillosos, lo que los hace adecuados para la agricultura y la construccion.

- Terreno plano: En el Grea urbana y sus alrededores, los terrenos tienden a ser més planos, lo
que facilita el desarrollo urbano y la agricultura.

Abril - Jumio
Octubre

Enero - Mayo
Julio - Septiembre
Diciembre

Aluvial

Villavicencio - Meta

- Clima: Es cdlido con temperaturas entre los 24°C y 30°C durante todo el aio, poca variacion
estacional, tiene dos periodos de lluvias intensas de abril a junio y de octubre a noviembre.

- Suelos: Los mds comunes son los suelos aluviales ya que Villavicencio es una llanura
conformada con diferentes rios, son generalmente fértiles.

- Terreno plano: En las @reas urbanas y periurbanas, los terrenos suelen ser bastante planos o
con inclinaciones suaves, esto puede facilitar la construccion.
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DETERMINANTES

Determinantes por tipo de Clima

Clima Trépical de Montaria - Medellin

Aislamiento Térmico:

- Materiales: Uso de materiales que ofrezcan buen aislamiento térmico, como madera, paneles
aislantes o doble acristalamiento en ventanas.

- Disefio: Paredes y techos disefiados para mantener el calor en invierno y mantener la frescura
en verano.

Proteccion Contra la Humedad:

- Construccién: Técnicas de construccion que protejan contra la condensacion y la acumulacién
de humedad, como revestimientos impermeabilizantes y ventilacion adecuada.

Resistencia a Deslizamientos:

- Fundaciones: Cimentaciones profundas y estables, especialmente en laderas o terrenos
inclinados.

- Drengje: Sistemas de drendje para manejar el agua de lluvia y prevenir deslizamientos de
tierra.

Ventilacién:

- Disefio: Ventanas y aberturas para permitir la ventilacion, pero también proteccién contra el
frio y las lNluvias fuertes.

Materiales de Construccién:

- Resistencia: Materiales resistentes a las condiciones climéticas adversas y a la erosidn.

Clima Trépical Hamedo - Mocoa

Ventilacién Adecuada:

- Disefio: Ventanas amplias y ventiladas en varias direcciones para permitir la circulacion del
aire y reducir la humedad interior.

- Materiales: Rejillas o celosias en ventanas y puertas para facilitar el flujo de aire.

Resistencia a la Humedad:

- Materiales: Uso de materiales impermeables o tratados contra la humedad, como el concreto,
el pléstico o el contrachapado tratado.

- Cimentacién Elevada: Construccién sobre pilotes o estructuras elevadas para evitar
problemas de humedad en el suelo.

Proteccién Contra Inundaciones:

- Drengje: Sistemas de drenaje adecuados alrededor de la vivienda para manejar el exceso de
agua.

~ Suelos Elevados: Diserio con suelos elevados para evitar el contacto directo con el agua.
Materiales de Construccién:

- Durabilidad: Materiales resistentes al agua y a la corrosién, como ladrillos, bloques de concreto
o metal galvanizado.

- Impermeabilizacién: Aplicacién de selladores y membranas impermeabilizantes en techos y
paredes.

Aislamiento Térmico:

- Sombreamiento: Elementos de sombreado como aleros, pérgolas o vegetacién para reducir la
ganancia de calor.

Clima Trépical de Sabana- Girdn y Villavicencio

Resistencia al Calor:

- Disefio: Techos altos y ventilados para permitir la circulacion
del aire caliente. Ventanas y puertas ubicadas para maximizar
la ventilacién cruzada.

- Materiales: Uso de materiales que reflejen el calor, como
techos de colores claros o materiales reflectantes.

Proteccién Contra la Sequia:

- Agua: Sistemas de recoleccién y almacenamiento de agua de
lluvia para uso durante periodos secos.

- Sombreamiento: Elementos de sombra y vegetaciéon para
reducir la exposicién directa al sol.

Materiales de Construccién:

- Durabilidad: Materiales que puedan resistir las altas
temperaturas y el sol directo, como bloques de concreto o
poneles prefabricados.

- Ventilacién: Uso de materiales que favorezcan una buena
ventilacién para mantener el interior fresco.

Fundaciones:

- Drenaje: Considerar el drenaje adecuado para manejor
posibles lluvias intensas, aunque el clima puede ser méas seco en
general.

Determinantes por tipo de Terreno

Terreno Montaiioso - Medellin y Mocoa

Cimentacién sobre pilotes

- Descripcién: Pilotes de madera, acero o concreto pueden usarse para elevar la estructura y
compensar la inclinacién del terreno.

- Ventajas: Permite construir en terrenos con diferentes niveles sin necesidad de nivelar el suelo,
minimizando la excavacién y reduciendo el impacto en el terreno.

- Consideraciones: Los pilotes deben anclarse profundamente en el terreno para asegurar la
estabilidad, especialmente en éreas con riesgo de deslizamientos.

Cimientos escalonados o terrazas

- Descripcién: En lugar de nivelar toda la superficie, se crean terrazas o niveles escalonados
donde se coloca la cimentacién.,

- Ventajas: Se adapta a la topografia, evitando grandes movimientos de tierra.

- Consideraciones: Es necesario un disefio adecuado para evitar que el agua de lluvia arrastre
el suelo entre las terrazas.

T "Fr

Terreno Planicie - Girén y Villavicencio

Cimentacion superficial con zapatas corridas o aisladas

- Descripcién: Se emplean zapatas corridas o aisladas de concreto bajo cada pared o columnag
principal.

- Ventajas: Es una solucién eficiente y econdmica en suelos planos con buena capacidad de
carga.

- Consideraciones: Es importante asegurarse de que el suelo tenga la capacidad portante
adecuada para soportar la estructura.

Cimentacién sobre pilotes (elevada)

- Descripcién: Al igual que en terrenos montanosos, los pilotes pueden usarse para elevar la
vivienda en planicies propensas a inundaciones.

- Ventajas: Elevar la estructura sobre pilotes protege contra inundaciones y mejora la
ventilacion debajo de la vivienda.

- Consideraciones: Los pilotes deben ser lo suficientemente altos para evitar que las aguas de
una inundacion lleguen a la vivienda.

CONCEPTO
Adaptabilidad

Se centra en la creacién del médulo habitable que pueda agruparse de manera flexible segiin
las necesidades basicas del usuario, ajustédndose a las condiciones y caracteristicas del entorno
donde se ubica, permitiendo que la vivienda sea versdtil y eficiente y logrando un equilibrio
entre la funcionalidad para el usuario y la resiliencia ante las condiciones externas.

Progresividad

Plantea fases que puedan evolucionar con el tiempo la unidad habitacional para adaptarse a
las necesidades cambiantes y resolver problemas especificos de manera gradual y flexible,
promoviendo una transicién hacia condiciones mas estables y sostenibles.




ADAPTABILIDAD DE VIVIENDAS DE EMERGENCIA EN RESPUESTA A DESASTRES NATURALES

Un Enfoque Integral para el Territorio Colombiano
MODULO BASICO AGRUPAMIENTOS MATERIALIDAD VY TECNICA

Planteamiento Vivienda Tipo 1 - Vivienda Amanecer Vivienda Tipo 2 - Vivienda Guacavia Viviendas de Emergencia
Espacio Flexible = Habitacién y Espacio Reunion
Agrupamiento por medio de 1 Eje. Agrupamiento por medio de 2 Ejes centricos. Agrupamiento por medio de Ejes. Agrupamiento por medio de Centralidades.
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ejes, transversal y longitudinal, conformando una L.

Divisiones de 1.20 metros en algunos modulos, limitando espacios dentro de la vivienda, como
acceso, espacio de reunidn, habitacién y bano.

Columnetas en Perfiles de Acero
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Longitud 35cm vy 10cm
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10¢m x 20¢cm Camara de Uso en Madera de Pino
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Clima Tropical de Sabana - Girdn y Villavicencio

Caracteristicas: Camara de Uso en~Madera de Pino Alto: 60cm |
Para Baio Seco Tornillo Spax de 20cm Ancho: 30em |
- Las ventanas y puertas de esta tipologia deben Largo: 80cm
estar distribuidas en la mayoria de fachadas para . ] R TR
permitir una circulacion de aire caliente como la pROCE SO DE OCU pACION
ventilacion cruzada dentro de la vivienda.
- El techo de la vivienda debe poseer aleros que
sirvan como elemento dador de sombra a las
fachadas con mayor vanos. A
Etapa 1 de CO“SthCClon Construcién de 1 unidad de Vivienda: Habitacién y Baio Seco
Equipo requerido: 1 a 3 personas
Tiempo estimado: 1 dia
ETAPA 1

Construccion de 8 unidades de Viviendas: Habitaciones y Barios Secos
Equipo requerido: 3 a 5 personas
Tiempo estimado: 6 dias

Construcidon completa de 1 Vivivenda: Espacio de Reunién
Equipo requerido: 1 a 3 personas
Tiempo estimado: 1 dia

)24

Tl H“ |

Etapa 2 de Construcciéon

3 . ETAPA 2
Contruccidén completa de 8 Viviendas: Espacio de Reunidn

Equipo requerido: 3 a 5 personas
Tiempo estimado: 6 dias

Ventanas distribuidas sobre la mayoria de fachadas

/

Ventanas Abatibles para mayor drea de ventilacién I
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REFLEXION

Este trabajo de grado aborda un tema de vital importancia para el contexto colombiano: las viviendas de
emergencia como respuesta a desastres naturales. En un pais donde fendmenos como inundaciones,
deslizamientos y terremotos afectan de manera recurrente a comunidades vulnerables, surge la necesidad de
soluciones habitacionales que sean rapidas de implementar y, al mismo tiempo, adaptables a las diversas

condiciones climaticas y socioculturales del territorio.

Sin embargo, una reflexién crucial que emerge de este anélisis es cdmo nuestra sociedad, debido a factores
como la falta de recursos, la ineficiencia en la planificacion urbana y el arraigo de las familias a sus
territorios, transforma lo que se concibe como temporal en algo permanente. Estas viviendas, disefiadas
originalmente para ser soluciones transitorias, terminan siendo habitadas por afios o incluso décadas,
evidenciando la necesidad de repensar su disefio, materiales y funcionalidad para garantizar dignidad,

seguridad y habitabilidad en el largo plazo.

El trabajo no solo resalta la urgencia de actuar ante la crisis climatica y los desastres, sino también invita a
reflexionar sobre el papel de las politicas publicas, la colaboracion interdisciplinaria y la participacién
comunitaria en la creacion de soluciones que no solo respondan a emergencias, sino que también se integren
de manera sostenible y efectiva al desarrollo de las comunidades afectadas. Este esfuerzo busca un equilibrio
entre lo urgente y lo duradero, con la esperanza de que cada vivienda temporal pueda convertirse, si es

necesario, en un hogar digno y resiliente.

Pagina 77|
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