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Resumen

Una gran mayoria de las construcciones ubicadas en zonas extremas desérticas utilizadas en el
rubro de la mineria, se encuentran en desuso debido a las nuevas y mejoradas tecnologias
impulsadas para sobrevivir en sitios de climas extremos, compleja topografia, dificil accesibilidad,
etc. La industria de la mineria ha hecho uso de la construccion modular en sus instalaciones
habitables, sin embargo, no ha existido una intencion, necesidad o exigencia de desmontar,
trasladarlas y rehabilitarlas para un nuevo uso. Ante esta problematica, la siguiente investigacion
desplegara criterios de disefio desde la perspectiva técnica constructiva que permitan el
montaje/desmontaje y traslado de las instalaciones ubicadas en zonas extremas desérticas, los que
fueron sometidos a una ponderacion segun grado de importancia y se utilizaron para comparar
sistemas constructivos, siendo el sistema neumatico el que fue seleccionado como el mas ventajoso
a la hora de ser transportado.

Palabras claves: Construcciones en zonas extremas, reutilizacion, traslado.

1. Introduccion

Las construcciones deben adaptarse a una serie de factores segun el emplazamiento en el que se
encuentren, es por esto que, la dificultad aumenta una vez que se emplazan en zonas extremas
debido a su compleja geografia, distancia respecto de la urbanizacién, y en algunos casos, la altura
sobre el nivel del mar. Asimismo, las condiciones climaticas son duras y cambiantes, las cuales
influyen directamente en la planificacion, gestion y ejecucion de obra (ACHS, s.f.). Ademas, se debe
tener en consideracion el dificil acceso a estos lugares, debido al déficit de caminos adecuados para
acceder con maquinarias, lo que entra en juego a la hora de pensar en las estrategias constructivas
de estas instalaciones (Sarvut, 2018).

Chile es uno de los paises reconocidos por su produccion en la mineria, siendo calificado como el
primer pais productor de cobre con un 28,5% de la producciéon mundial (SERNAGEOMIN, 2021). A
raiz de esto, la produccion de tecnologias pensadas en la extraccion de materias primas es mayor,
por lo que también han avanzado las construcciones dirigidas para quienes desempenfan esta labor
(ECOSAN, 2017).



Una gran parte de las instalaciones mineras habitables se concentran en terrenos alejados de las
ciudades, principalmente en zonas extremas desérticas, ubicadas en gran altura respecto al nivel del
mar, con fendmenos de calor extremo, en donde las temperaturas tienden a ser altas de dia y muy
bajas de noche, ademas presentan bajos niveles de precipitaciones y nubosidad por lo que la
radiacién es intensa (Salinas, 2009). Es por lo anterior que se requiere entregar una estructura que
proporcione confort, un alto estandar de calidad y seguridad; ademas de ser realizadas en el menor
tiempo posible y contar con mano de obra calificada. En consecuencia, las empresas constructoras
proveedoras del material, se han inclinado por utilizar la construccién modular, de esta forma pueden
levantarse edificios de caracter temporal dedicados a los especialistas de la mineria (Suplemento
MATERIALES Y PROCESOS, 2019). Las empresas mineras cada cierto tiempo cambian de lugar
de trabajo segln proyecto, debido a esto, al terminar la vida util de las construcciones habitables, se
opta por una nueva edificacién que cumpla con las exigencias de la nueva empresa instalada, por
esta razon, una gran mayoria de estas construcciones quedan en desuso (Correa, 2019).

Bajo esta problematica, existe un aumento en el volumen de los materiales desperdiciados por la
construccion, creando un impacto energético innecesario, un desperdicio del esfuerzo utilizado en el
proceso de armado y por sobre todo, produce un aumento en la contaminacién del medio ambiente,
lo que afectara a la futura humanidad. Es por esto que la legislacién tanto nacional como mundial,
presiona para que exista conciencia de los criterios ecolégicos y sustentables (Kronenburg, 2007).

En consecuencia del problema planteado, uno de los pasos mas importantes es encontrar las
variables que predominan en los modelos constructivos que seran observados, las que permitan la
planificacién del montaje/desmontaje y traslado de estos. A partir de la perspectiva medioambiental
se plantea la pregunta ¢Cuales son los aspectos relevantes de la definicion del sistema técnico
constructivo que permita el traslado y reutilizacion de las edificaciones en zonas extremas?. Para
responder a esta pregunta, se consideré desarrollar una metodologia que permitiera definir que
variables son significativas en zonas extremas desérticas y llevarlas a una comparacién de sistemas
constructivos que pudiesen ser utilizados en este contexto.

2. Antecedentes

2.1. Construcciones en zonas extremas

Desde los comienzos, los seres humanos han buscado elementos en el entorno que satisfagan sus
necesidades, como la vestimenta, el abrigo y la proteccién. Es asi como instalé un sistema llamado
refugio, que le permiti6 adaptarse al ambiente. EI humano puede desarrollarse fisica, mental y
moralmente en determinadas condiciones, es por esto que, desarrolla estrategias de adaptacion para
las circunstancias del lugar de emplazamiento. (Valencia, 2020). El sistema de adaptacion puede
demostrarse cuando se observan las variadas formas en las que estan construidas las viviendas
hechas por diversos grupos étnicos, pero establecidos en zonas climaticas/topogréaficas similares
(Figura 1).




Las construcciones ubicadas en zonas extremas tienen la particularidad de enfrentar aspectos que
el territorio les impone, es por esto que, las obras emplazadas en estos terrenos se consideran “sin
limites” lo que pretende demostrar que estas instalaciones pueden ser emplazadas en cualquier
sitio. Estos territorios son reconocidos por sus duras condiciones climaticas, su geografia, la poca
accesibilidad, la posible escasez de agua y la poca o incluso nula vegetacion de estos terrenos
(Aguirre, 2004). Estos factores entran en juego al momento de disefiar las construcciones actuales
ya que requieren de tecnologias e ingenierias que puedan acompafar al concepto “lugar-
condiciones-objeto” (Sarvut, 2018). Generalmente, estas edificaciones son de rapido montaje y de
dimensiones reducidas; su traslado puede ser por médulos o piezas que luego son unidas cuando
llegan al emplazamiento definitivo (Serrano, 2013).

El hombre ha desarrollado tecnologias para dejar su huella en nuevos territorios en los que se ha
asentado, tanto que hoy parece que no existe lugar en el planeta que no haya sido descubierto por
el humano y sus comunidades. Actualmente es posible producir las condiciones necesarias para la
vida humana y para la preservaciéon de ecosistemas. Asimismo, se pueden establecer conexiones
entre las zonas extremas de dificil acceso y el continente o ciudad mas cercana a esta.

2.2. Sistemas constructivos reutilizables

Los sistemas constructivos reutilizables son aquellos que tienen la posibilidad de desmontarse y
volverse a montar con el objetivo de que los componentes 0 materiales puedan ser reciclados no
necesariamente al finalizar el ciclo de vida de estos, sino en muchas ocasiones sucede al terminar
el ciclo de un edificio (Maccarini, 2011). Los materiales de construccion son limitados, y la energia
empleada en su uso es dispersa, por lo que como solucidn a esto, se disefia pensando construir de
forma desmontable/reutilizable/desplegable (Ross, 2016).

Actualmente, los materiales de construccion pueden ser reciclados en cierta medida, pero en primer lugar
deben ser utilizados para luego transformarse en nuevas piezas para nuevos edificios. (Boyle, 2011). Segun
Lillo (2010), existen algunos principios acerca de la reutilizacion con el objetivo de fomentar este recurso.

Principio de economia Principio de reprogramacion Principio de temporalidad

Existe la posibilidad de Se asegura si es posible reutilizar Las obras no se encuentran

movilizacion de menos cualquier construccion independiente de | totalmente acabadas, sino en

recursos, lo que podria la funcién que se le otorgara, siempre y proceso. Cualquier construccion

presentar una ventaja cuando esta cumpla con algunos puede estar en constante

econdmica. principios similares. modificacién lo que podria negar
su destruccion

De igual manera, estos se refieren, también, a un sistema global del edificio que realiza un flujo de
reutilizacion ciclico, esto se produce a través del proceso de disefio, fabricacion, construccion,
mantenimiento, desmontaje y almacenamiento. Asi mismo, el reciclaje de los componentes
estructurales requiere de una energia externa tanto para la demolicion, el transporte y los ajustes, lo
que podria generar una menor carga medioambiental. (Fujita, 2012).



2.3. Sistemas técnicos constructivos

Segun Carri6 (2005), el sistema constructivo es un conjunto de componentes que forman un edificio
u organizacion funcional, los cuales le fueron otorgado un propdsito en comun, ya sea estructural,
cerramiento, acondicionamiento o expresion. El sistema es un conjunto articulado construido a partir
de unidades, las que a su vez son también construidas por determinados materiales.

Todos estos componentes requieren de un disefio, por lo que se necesita conocer sus exigencias
funcionales y someterlos a las acciones que podrian sufrir. También debe considerarse las
posibilidades del material tanto en cualidades y vulnerabilidad.

De igual modo, el sistema constructivo incluye las soluciones tecnoldgicas las cuales representan la
base analitica para la construccion, todo con el objetivo de cumplir con la relacién
tecnologia/rendimiento. Por ejemplo, las estructuras de carga, los cierres verticales, cierres
superiores, accesorios externos, particiones, techos falsos, etc. (Civiero, 2012).

Asimismo, existe la constante evolucion de la industrializacién de los procesos de construccion y con
esto, una mayor exigencia en cuanto a la calidad del proyecto, lo cual conlleva un control sobre las
caracteristicas de los materiales y componentes utilizados, como también en el rendimiento
estructural y medioambiental de las edificaciones. (Tavares, Costa y Varum, 2014).

2.4. Construcciones modulares

El disefio modular es un sistema de construccién que se caracteriza por desarrollar sus componentes
en fabrica, ser transportada y montada en el emplazamiento definitivo del proyecto. (Saggaff, 2017).

La construccién modular se enfoca principalmente en industrializar la obra gruesa incorporando las
instalaciones, los procesos de carpinteria, acabados, divisiones de espacios interiores, superficies,
etc.; es decir, se crea un contenedor en la obra. Esta funciona desde el planteamiento de la division
de un edificio a partir de modulos que se encuentran completamente terminados en planta, los cuales
buscan ser de facil conexion a la infraestructura. (Richard, 2017.) Este tipo de sistema puede ser
constituido por una unidad tridimensional o componentes no volumétricos (Figura 2).

Figura 2: Diferencia entre unidad tridimensional y componente no volumétrico. Fuente: The American Institute
of Architects, s.f.

Las unidades tridimensionales son construcciones rigidas que pueden trabajar de forma aislada o
en conjunto, estas se unen al llegar a su destino y forman la estructura del edificio; cada unidad



puede encontrarse configurada a partir de uno o mas médulos. La mayor parte de estas estructuras
se encuentran acabadas en fabricas, entregando los servicios, revestimientos y acabados interiores,
lo que permite que su construccioén sea finalizada por una mano de obra no especializada. (Venables,
Barlow y Gann, 2004).

Esta unidad, es de las aplicaciones mas completas en cuanto a estrategias y tecnologias que el
sistema industrializado ofrece, ya que la produccién en fabrica es llevada al maximo lo que permite
un mayor control dentro del proceso (Richard, 2004).

Por otro lado, los componentes no volumétricos son aquellos que la prefabricacion sélo contempla
elementos de construccion o “sub-ensamblajes”; los que, al llegar a su destino, deben ser conectados
por una mano de obra especializada. Generalmente, son elementos estructurales, secciones de
fachadas, paneles de muros, tablones de suelo, estructuras de techo, etc. (The American Institute of
Architects, s.f.). Estos tienen una secuencia constructiva desde dentro hacia afuera, ya que se
conforman por planos y se van ajustando como cajas. (Smith, 2016).

2.5. Traslado de construcciones modulares

Una vez terminadas las fases de disefio y de produccion de los elementos, las estructuras modulares
requieren de transporte a la obra para su montaje, o que pasa a ser un proceso relevante a la hora
de llevar a cabo el proyecto, e igualmente es su mayor dificultad, ya que se requieren procedimientos
precisos de planificacién, toma de decisiones y tecnologias que acomparien el proceso. (Yi, Wang,
y Zhang, 2019).

El sistema constructivo tiene una gran incidencia en su transporte, sobre todo influye en la cantidad
de unidades que se movilizaran en cada viaje, ya que esta la posibilidad de generar roturas o
deformaciones de algunos elementos si no se planifica esta fase. Por otro lado, existe la distancia
entre la fabricay el taller lo que condiciona el tipo de transporte y el tiempo empleado en este. (Carrid,
2005). Asimismo, el traslado de las estructuras modulares debe apreciar los diferentes tamafios y
cantidad de estas, los cuales vienen condicionados por:

e  Tipo de construccion.
. Las normas pertinentes que restringen el tamafio de las estructuras y/o materiales.
. Las dimensiones (anchos, largos y alturas) de la construccion.

3. Métodos

A partir de lo tratado anteriormente, esta investigacion se dedico a encontrar una metodologia que
tuviera la finalidad de proponer un tipo de sistema constructivo que pudiera ser empleado dentro del
contexto desértico, el cual pudiera dar la posibilidad de ser reutilizado, transportado y cumpliera con
un estandar técnico semejante a la construccién modular.

Es por esto que, existe el proposito el determinar las variables que deben cumplir los sistemas
técnicos constructivos de las edificaciones ubicadas en zonas extremas desérticas, las que permitan
su traslado y reutilizacion para evitar el desperdicio de recursos, y reducir la contaminaciéon por



construccion. Para concretar este trabajo, se hara uso de material bibliografico con el fin de definir
una pauta de evaluacion y comparacion para distinguir las variables que posibiliten el objetivo.

Tareas

Etapa 1 Revision de fuentes secundarias acerca de los sistemas constructivos de

Revisién del edificaciones actuales de despliegue y retiro rapido, y su posibilidad de traslacién

estado del ubicadas en zonas extremas. Con el objetivo de analizar las caracteristicas del sistema

arte técnico constructivo reutilizable, se realizé una revision bibliografica tanto nacional como
internacional produciendo un estado del arte, lo que permite aludir los proyectos mas
recientes caracterizados por su despliegue y retiro rapido.

Etapa 2 Caracterizacién de las condicionantes climaticas, topograficas, normativas y

Elaboracion tecnoldgicas de las zonas desérticas de Chile. Con el objetivo de establecer las

de una lista condiciones del entorno geografico, normativo y climatico para las construcciones en zonas

que incluya extremas desérticas, se realiz6 a partir de una revision bibliogréfica nacional (tanto de

una serie de | fuentes secundarias como documentos oficiales) una caracterizacion de las condicionantes

variables de instauradas en las construcciones ubicadas en zona desértica. Esto con el fin de encontrar

los sistemas | variables y requerimientos para estas construcciones.

constructivos. | Describir y agrupar los sistemas constructivos. A partir de los proyectos investigados en
la revision bibliogréafica del estado del arte, se agrup6 por tipo de sistema constructivo y
fueron definidos de forma descriptiva a partir de revision bibliogréafica internacional y/o
nacional.

Etapa 3 Disefio de la pauta de evaluacion y ponderacion. Con el objetivo de determinar mediante

Elaboracién un cuadro comparativo, cuales son las variables mas relevantes del sistema técnico

de un cuadro | constructivo que podrian posibilitar el traslado y reutilizacion de las estructuras, se disefié e

comparativo hizo uso de una pauta de evaluacion calibrada a partir de la revision bibliografica de

entre las proyectos destacables que tienen la posibilidad de ser montados/desmontados y

variables de trasladados.

los sistemas | Validacion de la pauta de evaluacion: A partir de correcciones empleadas por

constructivos | profesore/as y arquitecto/as, las variables fueron validadas para que estas puedan ser
manejadas con otros sistemas constructivos y comprendidas por el lector.
Se otorgaran puntajes a cada variable. Con respecto a las variables investigadas a partir
de los sistemas constructivos estudiados, se establecieron puntajes segun su relevancia
dentro de la reutilizacion y traslado de las construcciones. Los parametros de la pauta
fueron medidos y justificados a partir de los ejemplos investigados.
Comparacién de porcentajes. Se realizé una comparacion entre las ponderaciones
otorgadas a las variables, con el fin de identificar y discriminar cuéles son las que juegan
con mayor medida la capacidad de reutilizacion y traslado.

4. Resultados

4.1. Estado del arte

Existen variados y complejos requisitos funcionales respecto a algunos edificios, es por ello que, a
lo largo de los afios, han surgido distintas formas de habitar las cuales exigen que las construcciones
sean flexibles en cuanto a necesidades, tanto por razones ecoldgicas (en relacién al ciclo de vida),
econdmicas, sociales y culturales. Este tipo de arquitectura necesita las habilidades de un disefiador



para beneficiar las variables relacionadas al funcionamiento del edificio y para permitir su
desplazamiento de manera que cumplan correctamente sus funciones.

Se llevo a cabo una investigacidon acerca de los actuales sistemas constructivos desplegables,
reutilizables y flexibles, en la que se discutié acerca de las ventajas y falencias de este tipo de
construcciones, los cuales tienen el objetivo de ser reciclables y modificables. Se analizaron las
mayores tendencias respecto a la construccion temporal y sus caracteristicas que los transformaban
en una arquitectura flexible, independiente del terreno de emplazamiento. Esta investigacién revela
gue los edificios moviles son muy comunes y que siempre lo han sido, e incluso el tamafio y disefio
de estos sigue avanzando, por lo que puede ser emplazado en lugares con una sensibilidad
medioambiental y proporcionar el mismo confort que un edificio permanente.

4.1.1. Sistemas constructivos

A partir de los sistemas constructivos investigados, se agruparon los distintos sistemas constructivos
a contar del texto “Sistemas de estructuras” de Henio Engel (2006), el cual clasifica estructuras a
partir de la forma de transmision de las cargas, los tipos de fuerzas internas y sus caracteristicas;
éstas se pueden clasificar como adaptacién de fuerza (forma activa), subdivision de las fuerzas
(vector activo), dispersion de las fuerzas (superficie activa), etc. Una mayor profundidad de la
siguiente investigacion se encontrara en el Anexo 1.

Forma Activa
Tenso-estructura: Las tenso-estructuras estan compuestas por membranas,barras y cables
rigidos. Si se actlia sobre los cables, es posible modificar y optimizar la forma de la estructura, e
incluso se puede obtener un sistema desplegable (Basso, 2012). Algunos ejemplos investigados
son la construccién Assembly Tent Bodo Rasch (1997) y el AT&T Global Olympic Village. (Véase
Anexo 2).
Neumatica: Las estructuras tipo neumatico son aquellas que estan formadas por elementos a los
gue se les otorgan determinadas funciones y aplicaciones una vez alcanzado la forma geométrica
del elemento. Dependiendo de la presion del aire, se puede controlar la densidad y el tamafio del
refugio (Hauplik-Meusburger & Petrova, 2013). Algunos ejemplos investigados son el Unipart
Structure, (2006) y el Salon Airtecture (1999). (Véase Anexo 2).
) Baja presidn: El volumen hinchado constituye el espacio habitable.
. Alta presion: El volumen hinchado no es el espacio habitable.

Tienda de campafia: Las tiendas de campafia pueden desplegarse en un corto periodo de tiempo,
en cualquier parte del mundo. Generalmente, estos edificios méviles, portatiles, desmontables y
modulares se emplazan en lugares remotos y la mayoria de las veces en condiciones extremas.
Las tiendas de campafia son los edificios méviles mas comunes y arquetipicos, pero el constante
avance de la tecnologia e innovaciones de materiales, han ampliado su potencial (Krunenburg,
2007). Se investigaron ejemplos de la comercializadora Weatherhaven, tales como el Serie 8 y el
Deployed Logix. (Véase Anexo 2).




Vector activo

Clicable: EIl sistema constructivo clicable trata elementos mutuamente soportados, los cuales
estan dispuestos en circuitos cerrados creando médulos MSE, también conocidos como marcos
reciprocos. Para generar estructuras espaciales mas grandes, estos pueden conectarse entre si
y generar ese requerimiento (Basso, 2012). La parte plegable de la estructura se encuentra en los
rombos formados por “cadenas”. (Puertas del Rio, 1990). Esta estructura no se somete a
tensiones por lo que debe ser inestable. Para este sistema constructivo se investigé el edificio
Olympic Arch (2002). (Véase Anexo 2).

Tijera: El sistema constructivo tijera son estructuras metdlicas las cuales estan formadas pon un
conjunto de barras unidas a partir de articulaciones, las que permiten que este sistema sea
transformable. Al principio la estructura se encuentra cerrada, plegada y con unas dimensiones
reducidas a las que alcanza en el momento del despliegue. Esto es permitido debido a que la
barras cuentan con una articulacién en sus dos extremos y un nudo en el intermedio, lo que
posibilita el giro de estas sin su separacion (Crespo, 2017). Se investigaron algunos ejemplos de
este sistema constructivo como el Pabellon transportable para exposiciones (1964) y el Nii Juinti
(2014). (Véase Anexo 2).

Superficie activa

Nucleo: El sistema de nucleo incluye un ritmo organizativo que permite adaptarse al lugar o a los
requerimientos del edificio (Boyle, D. 2011). Este sistema tiene la caracteristica de incluir la
corriente principal de la construccion (la rapidez) pero sustituyendo el uso “desechables” a
“reciclable” (Wang, G. & Chen, G. 2021, diciembre). Para este sistema se investigaron el Mobile
Exhibition Pavilion (2009) y el Mobile Expandable Container Configuration MECC, Weatherhaven.
(Véase Anexo 2).

Origami: El sistema origami es una superficie lineal la cual esta desarrollada a partir de placas
triangulares o cuadradas que permiten el despliegue a través de bhisagras cilindricas (Curletto, &
Gambarotta, 2016). Se investigaron los ejemplos Deployable Emergency Shelter (2020) y el
ReCover. (Véase Anexo 2).

4.2. Variables.

Se desplegaran variables que la Norma Chilena de Construccién exige para las zonas desérticas de
Chile, especificamente para las regiones incluidas dentro de la zona climatica habitacional del Norte
Desértico. Asi mismo, se describirdn las actuales condicionantes climaticas desérticas de Chile.
Igualmente, en forma de comparacion con los anteriores sistemas constructivos mencionados y
descritos, se describira la tecnologia de los actuales campamentos habitables mineros.

4.2.1. Normativa Chilena de Construccion.

Segun la NCh1079, la zona desértica de Chile, se ubica en el Norte Desértico (ND). Esta zona posee
algunas caracteristicas climaticas generales, en donde hay poca presencia de precipitaciones y se
caracteriza por la fuerte sensacion de calor. Las construcciones ubicadas dentro de esta area deben
cumplir con una serie de requisitos segun esta zona climatica como su pendiente, orientacion de
muros, etc. Ademas, se recomiendan transmitancias térmicas minimas para los materiales a ocupar
en esta zona.



Por otra parte, la NCh 431 entrega la distribucién y magnitud de la carga basica de nieve que se
puede depositar sobre una construccidn. Todas las construcciones también deben cumplir con una
serie de condiciones que la Normativa exige, independiente de su lugar o zona de emplazamiento.
La NCh 1537 presenta las cargas permanentes, cargas de suelo y la presion hidrostatica que debe
cumplir una construccién. Esta norma también se especifica en las cargas de uso de piso y cargas
de uso de techo que una construccion debe cumplir. Igualmente, la NCh 433, explica el disefio
sismico que debe cumplir un edificio para la proteccion de sus habitantes y evitar el colapso de la
construccion.

4.2.2. Normas parainstalaciones mineras habitables.

Las instalaciones mineras habitables debiesen contar con algunos requerimientos dados por
diferentes decretos enfocados en la habitabilidad de establecimientos de trabajos. Unos de ellos es
el Decreto 132 Reglamento de Seguridad Minera del cual se toma como referencia el articulo 61, 70
y 394, los cuales tratan la ventilacién, desechos, seguridad, confort, etc. Asi mismo, del Decreto 594
Condiciones Sanitarias y Ambientales bésicas en los lugares de trabajo, se trabajara con los articulos
9, 28 y 29, los cuales se enfocan en las condiciones que debiese cumplir el lugar de trabajo, si es
obligatorio el pernoctar de los trabajadores o consumir alimentos. El decreto anterior hace referencia
a la busqueda de las condiciones de habitabilidad minima dispuestas por la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC), de la cual se consideraran los requerimientos establecidos
para los locales habitables.

Como anteriormente fue mencionado, las principales opciones en la construccion de edificios
habitables mineros son la modular, sin embargo, también combinan algunos sistemas para emplear
distintas ventajas: (Correa, 2019)

Sistema técnico constructivo actual

Almacenamiento y No ahorra espacio. Ademas de hacer uso de una gran cantidad de transporte.
transportabilidad

Mano de obra Se requiere mas mano de obra, ya que la estructura requiere mas tiempo de
fijacion.

Tiempos de Se arman como una unidad ya que es un sistema repetitivo y en serie, por lo

prefabricacion que el tiempo empleado en su instalacion es largo.

Reciclable y Reutilizable | Tiene la posibilidad de ser reutilizado, pero su traslado y reparacion es
costoso.

Espacialidad-Flexibilidad | Posee la misma espacialidad interior y no provee flexibilidad de cambios.
Ademas, cuenta con una estructura rigida de crecimiento.

4.3. Pauta de evaluacion

A continuacion, se realizara una pauta de evaluacién de los sistemas constructivos investigados, los
cuales fueron seleccionados segun el andlisis a la Normativa Chilena de Construccion y la Normativa
de instalaciones mineras habitables (Figura 3).



Forma Activa

Tenso-estructura

Baj ion
" Utiliza motores de gran
Neumatica envergadura
Vector Activo
Alta presion
Tienda de
campana
Esta estructura no es
sometida a tensiones
por lo que existe una
gran posibilidad de _ .
ser inestable SUperflCle Activa

Una vez que la estructura
esta desplegada no es
rigida por si misma, ya Nucleo
que solo esta formada
por dos aspas de dos
direcciones.

Al utilizarlo, solo se debe
usar un minimo de
cimentacion, por lo que
no es apto para zonas
sismicas

Sistemas constructivos
Reutilizables

Figura 3: Arbol de sistemas constructivos. Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Ahora bien, los sistemas escogidos seran evaluados a partir de variables encontradas dentro los
sistemas constructivos estudiados, las cuales permiten su reutilizacion a partir del transporte (Tabla
2). Estas seran ponderadas segun el grado de importancia (cantidad de veces mencionadas por
autores) dentro de la investigacion y requerimiento.

Rubrica

e Transportabilidad: Segun Van Gassel (2013), Boeri, Giglio (2020) Hauplik.Meusburger y
Petrova (2013) respaldan la variable de transportabilidad como una de las principales
caracteristicas que debiese cumplir una estructura desmontable y reutilizable a partir de la
facilidad de esta misma.

El sistema constructivo puede ser transportado por vehiculos permitidos segun la exigencia de
transporte y los mas utilizados para el desplazamiento de estructuras en la zona extrema
desértica de Chile.
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Camiones pluma, permite transportar hasta 12m de longitud debido a las implementaciones al
momento del montaje y grda.

Camiones ¥, permite transportar hasta 14,5m lo que corresponde al méximo largo de la rampa.
Ambos camiones le permiten movilizar las estructuras con una altura méaxima de 3m, por otro
lado, las dimensiones de ancho se rigen por exigencias de vialidad. (Véase anexo 3).
Ligereza paratransporte: Boeriy Giglio (2020) enumeran algunas de los principales requisitos
gue un edificio debiese cumplir para la reutilizacion de este el cual debe tener un alto nivel de
ligereza para facilitar el transporte de las estructuras.

El sistema constructivo esta dentro del rango de peso maximo que puede soportar el
transportarse a partir de los tipos de camiones estudiados anteriormente. Camiones pluma, este
transporte permite hasta 15 toneladas afiadiendo de 4 a 8 toneladas segun grda.

Camiones %4, este transporte permite trasladar componentes de hasta 28 toneladas.

Minima ayuda de mano de obra: Van Gassel (2013), Boeri, Giglio (2020), Hauplik.Meusburger
y Petrova (2013) hacen referencia a la ligereza que debe tener la estructura para ser
manipulada por la mano de obra al hacer uso de recursos laborales como herramientas,
andamios y sistemas de accesibilidad para montar el edificio, con la finalidad de hacer mas facil
su montaje.

Segun la Direccién del Trabajo, la mano de obra puede manipular, manualmente, componentes
de hasta 25 kilos.

Durabilidad: Segun Van Gassel (2013), Curletto, Gambarotta (2016), Boeri, Giglio (2020) y
Fujita (2012) las estructuras reutilizables necesitan garantizar la durabilidad de estos en el caso
de ser reinstalada en un futuro, cuidando el desgaste de las conexiones prolongando la vida util
de edificio.

Facilidad de montaje: Boeri y Giglio (2020) definen un sistema reutilizable aquellos que
garantizan un montaje y desmontaje rapido permitiendo que estos puedan ser trasladados de
un lado a otro en un corto periodo de tiempo.

Grado de libertad de colapso: Segun Curletto, Gambarotta (2016), Hauplik.Meusburger y
Petrova (2013) el sistema constructivo reutilizable debe tener un grado de libertad de colapso
el cual es necesario para el despliegue y plegado de la estructura.
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Cada variable sera puntuada desde el numero 1 hasta el 3, variando el significado de cada puntaje
segun item. Asi mismo, seran ponderadas por el grado de importancia, es decir, los aspectos que
mas se repetian fueron considerados los méas destacados (Tabla 1).

Tabla 1: Puntajes

1

2

3

Transportabilidad
X2

Debe utilizar una gran
cantidad de vehiculos

Utiliza una cantidad de
vehiculos media

Utiliza una pequefia
cantidad de los
vehiculos permitidos.

Ligereza para
transporte
x1,5

Estructura pesada

Estructura con un peso
medio

Estructura liviana

Minima ayuda de mano
de obra

Estructura pesada para
mano de obra.

Estructura dentro de la
mitad superior del rango

Estructura dentro de la
mitad inferior del rango.

x0,5
Durabilidad No tiene gran Durabilidad media Larga durabilidad
X2 durabilidad

Facilidad de montaje
x0,5

Montaje en un largo
periodo de tiempo

Montaje dentro del limite
del periodo de tiempo

Montaje inmediato.

Grado de libertad de
colapso
x1,5

No es un sistema
colapsable

Cuenta con poco grado
de libertad de colapso

Facil colapso

La rabrica fue validada por el especialista Andrés Sierra, arquitecto de la Pontificia Universidad

Catoélica de Chile.

Tabla 2: Pauta de evaluacién

Tienda de Neumatica Tenso-estructura | Nucleo
campafa
Transportabilidad 6 6 4 2
Ligereza para 4.5 4.5 3 3
transporte
Minima ayuda de 1,5 1,5 1 0,5
mano de obra
Durabilidad 4 4 6 6
Facilidad de 1 1,5 0,5 1,5
montaje
Grado de libertad 3 4.5 15 1,5
de colapso
Total 20 22 16 15,5

A partir de los resultados de la pauta, el sistema neumatico es el sistema que posee mayor cantidad
de puntos requeridos para ser utilizada como una estructura reutilizable dentro del contexto de zona
extrema desértica de Chile. Este sistema presenta varias ventajas que pudiesen ser aprovechadas
tales como el cumplir con la ligereza y la flexibilidad que se necesita para ser vuelto a usar una



considerada cantidad de veces. Este cuenta con un grado de durabilidad ya que en su mayoria se
encuentran construidos por tejidos de nylon herméticos, los que, con un especial cuidado, podrian
durar hasta 20 afios (DUOL, 2019). Aun asi, el hecho de ser una estructura inflada por aire, ésta esta
condicionada por el motor con el que debe ser inflada, sin embargo, existen dos tipos de sistemas,
el de baja presion y el de alta presion, siendo este Ultimo el que cuenta con una menor necesidad de
un gran motor.

Por otra parte, el sistema nucleo fue el sistema que cuenta con menos puntos ya que es un sistema
gue requiere una gran cantidad de vehiculos para ser movilizado al poder encontrarse adosado a
otros varios médulos tridimensionales. Asimismo, este cuenta con una baja flexibilidad y libertad de
colapso al ser un sistema cerrado, igualmente este cuenta con poco grado de manejabilidad para la
mano de obra, por lo que llega al lugar de emplazamiento tal cual como sali6 de fabrica. Sin embargo,
no se desprecia la ventaja de ser lo suficientemente resistente para ser utilizado repetidamente.

5. Conclusiones

A partir de la investigacién planteada, se concluye que las estructuras reutilizables y trasladables
deben contar con una serie de aspectos que permitan estos atributos, aun asi, existen algunos mas
relevantes a la hora de proyectar junto a un sistema constructivo. Estas variables son mayormente
asociadas a su transporte y la forma de unién de sus componentes, las cuales estan relacionadas al
minimo desgaste de los elementos para poder ser reciclados y utilizados nuevamente el mismo
contexto desértico. En este sentido, una de las variables consideradas mas importantes es la
transportabilidad de la estructura y su condicién de durabilidad.

En cuanto a la clasificacién de los sistemas, estos son relativamente nuevos dentro de la
arquitectura, los cuales cuentan con actuales tecnologias de desarme y despliegue, adn asi una
parte de estos no pudo ser utilizada dentro de la pauta ya que no contaba con cualidades que la
normativa chilena exige; sin embargo, si estos son moderadamente modificados, podrian ser
utilizados de igual forma. Los sistemas llevados a la pauta fueron considerados ya que contaban con
la minima exigencia, por lo que también podrian ser modificados a la hora de ser utilizados.

Al momento de elaborar el estado del arte, se encontraron dificultades con respecto a la investigacién
de estructuras asociadas a la reutilizacion, ya que, aunque es una exigencia mundial, una limitada
cantidad de investigadores desarrollan sistemas constructivos reutilizables, e incluso una gran
mayoria de los sistemas desplegables son también efimeros, por ende, no cuentan con la posibilidad
de ser utilizados nuevamente.

La pauta de evaluacion fue compuesta a partir de conceptos relevantes mencionados en distintos
textos, la cual podria ser utilizada dentro de cualquier otro contexto, siempre y cuando se considere
la normativa exigida para otros climas y emplazamientos. La rubrica fue desarrollada para cumplir
con una conciencia ecoldgica a partir de las variables de reutilizacion y desplazamiento.

La investigacion se encuentra exclusivamente vinculada a las factibilidades de transporte para su
reutilizacion en zonas extremas desérticas de Chile, es por esto que no se despliega un juicio
integrado respecto a la espacialidad, economia, cultura, entre otros, sin embargo, es un paso para
gue a futuro estas variables puedan incluirse para alcanzar el maximo disefio sostenible.
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Anexos

Anexo 1: Estado del Arte
Sistemas constructivos.

Forma activa

Tenso-estructura: Actualmente existe una gran gama de membranas disponibles en el mercado
por lo que se esta explorando en disefios de edificios que intentan conseguir mas capacidades.

Ventajas:

La membrana proporciona una cubierta semirrigida para la lluvia.

Neumética: Se trata de un tubo neumético hinchables el cual estd hecho de tejido de nylon
hermético. Dentro de este grupo encontramos todo tipo de edificacién neumatica, las infladas por
aire, las soportadas por aire y las neumaticas desplegables (Miljanovi¢, Zlatar , Sljivié, 2021).

Existen dos tipos de sistemas neumaticos:

. Baja presion: El volumen hinchado constituye el espacio habitable, estos funcionan con una
presion de aire interior que posibilita que la piel del edificio conserve su forma. Las salidas y
entradas de las construcciones deben tener una vélvula de aire.

e Alta presién: El volumen hinchado no es el espacio habitable, por lo que el interior de la
envolvente es generado por una doble membrana en la que hay aire a presion.

Ventajas:

. Cumple requisitos de ligereza y flexibilidad.
. Los elementos hinchados permiten una gran variedad de formas por lo que se pueden
construir abiertos.

Desventajas:

. Son sistemas costosos y pueden de necesitar motores.
Las estructuras de baja presién deben ser cerrados por lo que el acceso debe limitar la salida del
aire interior.

Tienda de campafa: Hoberman Associates cuenta con un sistema de despliegue rapido,
proporcionando estructuras de expansién modular, las cuales son duraderas, eficaces y faciles de
desmontar. Este sistema esta fabricado con materiales resistentes a la intemperie lo que hace que
sea duradero en zonas extremas y puede ser utilizados a largo plazo. (Atarer, Korkmaz, & Kiper,
2013). El disefio por ordenador ha permitido un avance cuyo resultado es una producciéon de
estructuras eficaces que posibilita espacios amplios a partir de un esfuerzo minimo de
construccion (Krunenburg, 2007).

Ventajas:

. Pueden remolcarse mediante vehiculos lo que permite que el alojamiento se reubique en el
plazo de un dia o incluso horas.
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. Cuando se coloca en su lugar, los laterales descienden y una cubierta de tienda de campafia
triplica la superficie de la planta.

. Puede utilizarse en distintos lugares, tanto en climas célidos como frios, siempre que se
incorporen los medios de aislamiento, ventilacion y calefaccién adecuados.

Desventajas:

Poseen elementos rigidos, por lo que sélo tienen configuraciones cerradas y expandidas.

Vector activo

Clicable: Este sistema abre nuevas posibilidades para obtener diversas estructuras tanto
desplegables como colapsables, que pueden ser auto soportadas, lo que ofrece una gran libertad
de disefio (Rosenfeld, Y., & Logcher, R. D. 1988). Esta estructura esta formada por vigas
trianguladas en dos direcciones ortogonales las cuales estan incorporadas en todo momento.

Ventajas:

. Se levantan articulando el haz, de este modo se despliegan muy rdpidamente estructuras
completas de gran envergadura y volumen.

. Estas nuevas configuraciones tipo "clic" son rigidas y estables con elementos de varilla
perfectamente rectos.

Desventajas:

Los elementos méviles que tienen la capacidad de modificar la funciéon de los espacios alteran
también su caréacter, es decir, se transforma en algo distinto.

Tijera: Este tipo de construccién contiene barras dispuestas en “x”, formando cuadrilateros, los
gue se ubican en el canto de la estructura. Existe una cantidad de barras minima la cual es llamada
“mecanismo base” la que se define como la totalidad de los nudos de la estructura enlazados
debido a la suficiente cantidad de barras, lo que permite que se conserve el sistema (Puertas del
Rio, 1990). Este tipo de estructura son las mas usadas dentro de la arquitectura e ingenieria civil,
cuando se trata de despliegue. El nudo es el que permite que las barras puedan rotar y la
estructura pueda transformarse y desplegarse (Crespo, 2017).

Ventajas:

. La geometria de la unién afiade excentricidad. El cambio en la geometria de los elementos
abre un gran nimero de posibles variaciones a la hora de formar estas estructuras.

. En un primer momento la estructura se encuentra plegada y reducida, con unas dimensiones
menores de las que alcanza al desplegarse.

. Son capaces de cubrir grandes luces.

Desventajas:
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Una vez que la estructura esta desplegada no es rigida por si misma, ya que simplemente esta
formada por un sistema de barras de aspa de dos direcciones.

Superficie activa

Nucleo: La tendencia actual de ndcleo es utilizar contenedores de transporte, lo que seria un
ejemplo ideal de reutilizacion (Boyle, D. 2011). Existen dos tipos de nucleos:

. Nucleo Unico, el cual es un Gnico modulo tridimensional, el cual se transporta una sola vez.
. Nucleo aditivo, estos pueden ser adosables y apilables, junto con varios modulos
tridimensionales.

Ventajas:

e Elcontenedor segun la norma de referencia es permanente y, por lo tanto, suficientemente
resistente para ser utilizado repetidamente

Desventajas:

e Una de las principales desventajas de los sistemas cerrados de prefabricacion es su falta
de flexibilidad para satisfacer las diferentes necesidades de los habitantes.
El transporte resulta caro con volimenes grandes y vacios, por lo que la eficacia se reduce.

Origami: El modelo generalmente se desarrolla a partir del disefio paramétrico, lo que permite
modificar la geometria para evaluar la respuesta estructural, con el objetivo de encontrar la mejor
morfologia. conectados entre si mediante bisagras cilindricas (Basso 2012).

Ventajas:

. Es un disefio modular flexible facilmente aplicable.
. Este tipo de estructuras estan formadas por placas delgadas rigidas, por lo que son
facilmente ensamblables y transportables.

Desventajas:

e Tiene articulaciones simples por lo que existe un gran desgaste de las conexiones.
Se debe utilizar un minimo de cimentacién, por o que no es apto para zonas sismicas.

Anexo 2: Estado del Arte
Casos de estudio

Tensoestructura
e Assembly Tent Bodo Rasch, 1997.

Esta estructura estd modulada a partir de cuadrados de 8 x 8m, en la cual la estructura esta
conformada por un entramada de 6 barras tubulares unidas en su extremo por una articulacion, cada
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arista llega a una fundacién metalica. En cuanto al transporte, este se realiza por medio de algin
vehiculo de carga; por otro lado, el montaje puede ser llevado a cabo por pocos hombres.

Este refugio conservo el techo de dos aguas de las tiendas “haji”, pero con la integracion de un
respiradero alrededor de la parte superior. Estas carpas también cuentan con aire acondicionado
entregado por refrigeradores del desierto. La membrana y el techo se encuentran soportados por
marcos de acero los cuales estan asegurados por cimientos de hormigén ademas de contar con un
mastil central. Esta estructura tiene la posibilidad de subdividir el espacio en secciones de 4x4m e
incluso pueden producirse unidades de mayor tamafio al combinar mas carpas. Una vez los
habitantes desalojan, las paredes se enrollan y se guardan bajo el techo.

Figura 4: Assebly Tent. Fuente: SL Rasch, s.f.

. AT&T Global Olympic Village

Esta estructura se disefid como una herramienta de comunicacioén en si misma, ya que consistia en
pabellones revestidos de membrana y formado por elementos de acero. Este se construyé en menos
de 6 meses, haciendo combinacién de estructuras desmontables a medida, las cuales salvan un
espacio de 9.000m2.

La membrana de la estructura fue utilizada como una gran pantalla, apoyandose de proyectores
especiales los cuales estaban controlados por ordenador, estos podian mostrar cualquier momento
del espectaculo y desde cualquier lugar del estadio dentro de esta superficie curvada, sin la
preocupacion de la distorsion. El edificio formaba el teldn del escenario en el que todas las noches
albergaba aproximadamente 100.000 asistentes de los Juegos Olimpicos.

{

Figura 5: AT&T Global Olympic Village. Fuente: Railton Entertainment Design, s.f.

Neumatica
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. Unipart Structure, 2006.

Esta estructura trata de un aro metalico arriostrado por cables que se encuentran sujetos en el centro,
lo que permite que su construccién resulte mas econémica que una viga. Este edificio cuenta con
dimensiones de 30x20m y 7m de altura. El patrén de la membrana fue analizado para transferir las
tensiones de la estructura central a lo largo de la base de la estructura lo que reduce la necesidad
de “armadura” de metal en un 80%.

Esta estructura esta formada a partir de dos formas conicas acanaladas, las cuales estan unidas por
el centro, esta puede parecer que es una construccion completamente neumatica, pero en realidad
es un hibrido. Esta deja un patrén horizontal el cual permite un espacio despejado para los eventos.

Figura 6: Unipart Structure. Fuente: Dandad, s.f.

. Salén Airtecture, 1999.

Esta estructura es un espacio mévil y rectangular, el cual esta formado por algunos elementos
principales, como columnas de aire en forma de Y, las cuales se encuentran tensadas con cables y
una serie de figuras neumaéticas y planos. Cuenta con un ancho de 12.7m de largo. Este espacio
esta destinado para reuniones y exposiciones, la cual utiliza sistemas estructurales de alta presion.
Los pilares en Y son contrafuertes lo que le entrega al edificio un caracter original. Los “musculos”
neumaticos ayudan a tensar el edificio en funcion del viento. Las paredes o elementos verticales son
colchones de 20cm de grosor que contiene hilos, los cuales entregan rigidez a la estructura.
(Kronenburg, 2007).

Tienda de campanfa.
. Serie 8, Weatherhaven.

El refugio llamado serie 8 esta disefiado para climas calidos, sin fuentes de vientos y poca carga de
nieve. Este sistema generalmente se usa para el mantenimiento de equipos, almacenamiento o
instalaciones de fabricacion. Es un sistema rapido y facil de configurar y desplegar, ademas de ser
compacto y ligero. Contiene una cubierta impermeable que estabiliza la luz ultravioleta.

Esta estructura cuenta con una ventilacibn maximay esté construida a partir de materiales especiales
Cool White, ademas de la adicién de una tela térmica tropical para el confort térmico. Es un edificio
resistente tanto a la putrefaccién y al moho, como también tiene la caracteristica de ser retardante
al fuego.
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Figura 7: Serie 8. Fuente: Weatherhaven, s.f.

. Deployed Logix, Weatherhaven.

El refugio Deployed Logix es una tienda de campafia de un despliegue rapido en s6lo minutos con
una cantidad minima de personas. Este sistema cuenta con un aluminio de calidad aeronautica,
produciendo un marco extra duradero; el refugio tiene un ancho estandar de 20’, junto con 4
despliegues estandar en un rango de 16’ a 40’. Esta disefado para resistir climas y condiciones
climéticas extremas, incluyendo la lluvia, nieve y vientos.

Este sistema combina la tecnologia de un refugio inflable con capacidades para formar una solucion
portatil para todo tipo de clima. El sistema proporciona un area que puede ser utilizado como una
instalaciéon de dispensario de productos farmacéuticos temporales, también como sala de espera,
cuidados intensivos o camara de traje.

Figura 8: Deployed Logix. Fuente: Weatherhaven, s.f.

Clicable.
. Olympic Arch, Salt Lake City. Scenic Technologies, Buro Happold, 2002.

El arco Hoberman es una cortina de 11m de altura y 22m de ancho, la cual fue instalado en el
contexto de los Juegos Olimpicos del 2002. Dos motores de 30 caballos de potencia se dedicaban
a controlar los cables que abren/cierran el telon en aprox. 20 segundos. El edificio se utilizé en
invierno, por lo que podian producirse fuertes tormentas, es por esto que el arco se construyo para
soportar vientos de hasta 110 km/h.

Hoberman es un disefiador dedicado a estudiar las geometrias cinéticas transformables, las cuales
definen el espacio y la forma del edificio. Estos disefios se basan en conexiones que unes otras
conexiones con la finalidad de transmitir toda la fuerza y convertirla en movimiento. La Olympic Arch
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es conocida como la esfera Hoberman la cual se asemejaba al iris, al ser semicircular y plegable.
Una vez plegada, el volumen pasa de ser de 11m a 1.8m

Figura 9: Olympic Arch. Fuente: Hoberman, s.f.

Tijera.
. Pabelldn transportable para exposiciones. Emilio Pifiero, 1964.

El pabell6n esta basado en una estructura reticular desplegable fabricada en aluminio. EI montaje se
realizé en aproximadamente 15 dias, el cual se desarrollé por médulos plegados que tenian una
dimension de 0.8 x 0.7m, mientras que desplegados salvaban una superficie de casi 8.000m2. El
despliegue de los médulos se realiza con ayuda de ruedas, una vez abierto, la estructura se izaba y
se creaba un conjunto rigido. Igualmente era muy sencillo su transporte ya que se montaba en los
camiones hasta llegar al destino y se descargaban.

Los médulos desplegables eran las primeras piezas en transportarse ya que estas tenian la funcién
de desplegarse desde el suelo y asi comenzar el montaje. La ayuda de unos pocos obreros bastaba
para el despliegue de los modulos, de esta forma se empezaban a unir unos a otros a través de
articulaciones que permitian su giro en un plano. Cada barra debia estar unida a tres nudos, por lo
que dividian en dos tramos iguales. Estos debian estar apoyador en pocos soportes, uno por cada
66-85m segun la disposicién de los médulos. En cuanto a los cerramientos, estos se ejecutaban a
partir de madera o lona. El montaje de esta estructura debia seguir un orden en especifico a partir
de cada médulo plegado.

Figura 10: Pabellon transportable para exposiciones. Fuente: Puertas del Rio, 1990.
e Nii Juinti. Peru, 2014.

La estructura se convierte en un pliegue tridimensional en base a un sistema de elementos
triangulados, en donde el médulo base estan constituido por piezas de madera de 1.8 x 3.6m, las
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cuales sirven para generar diversas configuraciones espaciales. Toda la estructura colabora en la
creaciéon de un manto que esta sujeto a la intensidad del clima.

Figura 11: Nii Juinti. Fuente: Arquitectura Panamericana, 2016.

Nuacleo
. Mobile Exhibition Pavilion, Jirke Architects, Munich, 2009

La estructura esta compuesta a partir de una estructura de acero HSS, la cual tiene paneles de muro
cortina suspendidos. Los paneles estan realizados a partir de la prefabricacion, con el objetivo de
que la construccion pueda ser realizada en un dia, sin la necesidad de una alta precision. Existe un
refuerzo transversal desmontable el cual sé6lo se utiliza durante el transporte y se fija en los bordes
en los paneles.

Figura 12: Mobile Exhibition Pavilion. Fuente: Boyle, 2011.

. Mobile Expandable Container Configuration MECC, Weatherhaven.

La estructura combina el refugio de tela junto con el primer estandar de transporte, el contenedor
ISO. Este refugio es una unidad auténoma ensamblada que, al momento de expandirse, ofrece el
triple de espacio de un moédulo convencional, el cual puede ser montado por dos personas entre 10-
15 minutos. Este edificio se cre6 para entregar una méxima eficiencia y ahorro en el transporte. El
edificio esta pensado para durar de 15 a 20 afios.

Esta estructura, al contar con una certificaciéon 1SO, su transporte puede ser realizado de manera
aérea, terrestre y maritima, esto también le da la posibilidad de ser apilados para su almacenamiento
0 en uso por si su emplazamiento cuenta con poco espacio; igualmente estos se pueden conectar
para formar espacios de mayor envergadura y que se encuentren cerrados. La unidad cuenta con
un blogueo durante su traslado, lo que podria evitar cualquier tipo de abolladura o robo.
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Figura 13: MECC. Fuente: Weatherhaven, s.f.

Origami
. Deployable Emergency Shelter, 2020.

Este edificio puede desplegarse en segundos y proporciona una diferencia de confort térmico de
24°C. Este cuenta con un entramado de fibra de vidrio, ligero y resistente, el cual sostiene la
estructura del refugio y se encuentra conectado a la piel del origami, por lo que hay un despliegue
simultaneo. Esta estructura se caracteriza por ser ligera, resistente y por permitir la supervivencia
humana en condiciones extremas.

Figura 14: Deployable Emergency Shelter. Fuente: Red Dot Award, 2020.

. ReCover

Es una estructura temporal disefiada para victimas de desastres. Esta hecha a partir de Cloroplast,
es por esto que no libera gases dafiinos. El refugio puede ser configurados en minutos y al plegarse,
de convierte en una sabana plana para ser enviado en grandes cantidades al sitio de desastre. Este
puede ser transportado en camiones de 4x8’.

Figura 15: ReCover. Fuente: Malone, s.f.
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Anexo 3: Pauta de evaluacion.
Rubrica
(Correa, 2019)

Las dimensiones que debe cumplir una estructura que se encuentra condicionada por su volumetria,
es dependiente de la capacidad del vehiculo de carga y las exigencias que el transporte incluye.
Para el contexto minero, la medida maxima del ancho permitido por el Ministerio de Transporte es
de 2,6m, pero la Ley 18.290 de Transito, en el Articulo 57, explica que se puede exceder esta
dimension sélo con el permitido de la Direccién de Vialidad del MOP, por lo que finalmente el ancho
podria ser maximo de 3,5m, solo si se cumple con un previo aviso a carabineros, esto sin pagar
permiso por la sobredimension de la estructura. Incluso, para transportar cargas mayores a las
permitidas por esta medida, se debiese cancelar un monto tanto por el permiso como por la escolta
de carabineros.
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