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La mayor dificultad para desarrollar prototipos de vivienda -social y
culturalmente sostenibles- en el marco de la Cooperacion Internacional
al Desarrollo desde el respeto a la identidad cultural de la region en que
el proyecto se inscribe, se encuentra en relacion directa con el proceso
de asimilacion de sus valores culturales, de aprendizaje de sus sistemas
constructivos tradicionales y de conocimiento de las caracteristicas y
capacidades de sus materiales autdctonos.

Efectivamente, mas alla del necesario conocimiento de los condicionantes
propios del lugar, como el clima, la orientacién, los vientos dominantes y el
régimen de lluvias, los materiales disponibles, etc. -cuestiones obvias por
otra parte, e inherentes a cualquier proyecto arquitecténico- existe todo un
conjunto de otras cuestiones. Cuestiones socioculturales que tienen que
ver con la organizacién familiar, la relacion entre sus miembros, el modo
de uso de los espacios y la comprension de la escala y proporciones de los
mismos, que determinan el resultado final de la arquitectura. Esta es, y no
otra, la verdadera dificultad de la arquitectura.

Las cuestiones técnicas no seran un obstaculo, si el trabajo riguroso de
estudio, la documentacion y analisis previo de las caracteristicas de la
arquitectura local y la comprension de sus rasgos culturales propios.

El presente documento presenta los trabajos finales de disefio, proyecto
y ejecucion de un prototipo de vivienda construida con BTC y paneles de
cafa gradua para su aplicacion en la region de Manabi (Ecuador) dentro del
marco de un Proyecto de Cooperacion Internacional de la Agencia Espafiola
de Cooperacion Internacional al Desarrollo, denominado: “Fortalecimiento
de la investigacion y el conocimiento cientifico-técnico y cultural mediante
el estudio de nuevos enfoques del planeamiento territorial y urbano y de
tecnologias autoctonas y sostenibles que permitan mejorar la calidad de
vida de la poblacién mas desfavorecida de Manta, Ecuador”.

El prototipo pretende desarrollar modelos de vivienda en base sostenible,
mediante el uso de materiales tradicionales con implementacion de
tecnologia 1+D+i que permita su mejora, para lograr la mejor adecuacion de
los materiales a los modelos de vivienda actuales dirigidos a la poblacién
mas desfavorecida. El objetivo final es logar una vivienda asequible que
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Figura 01. Vivienda Tradicional Manabita. Adaptacion al clima y a los materiales tradicionales
del lugar. Planta elevada del suelo mediante pilotes de madera. Estructura vertical de madera
y horizontal de cafa, cerramientos de “quincha” de cafa picada y barro y cubierta vegetal
(Foto: F. Jové)

permita canalizar formalmente los procesos informales de ocupacion del
territorio y construccion de asentamientos de viviendas.

1. LA VIVIENDA TRADICIONAL MANABITA

La vivienda tradicional Manabita esta sufriendo grandes transformaciones
como consecuencia de los nuevos modelos de crecimiento y la utilizacién
de materiales de construccion ajenos a su tradicién constructiva. Podriamos
decirque actualmente se encuentraenunperiodode transicién, consecuencia
de la influencia urbana y de los nuevos materiales de construccién, que
desembocara en un final ya conocido de antemano. La continua migracion
del campo a la ciudad y la mejora de las condiciones de vida de la poblacion,
impulsa a las nuevas generaciones, con mayores recursos econdémicos,
a transformar innecesariamente su vivienda tradicional hacia modelos
alejados de la tradicion.
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Hasta hace poco tiempo, la escasez de recursos econémicos ha funcionado
como un buen mantenedor de la vivienda tradicional, de manera que la
poblacién debia seguir aprovechando los recursos naturales ancestrales,
como el barro, la cafia y la madera. Es por ello que la vivienda rural y urbana
en la costa ecuatoriana, se ha mantenido durante muchos anos con el
mismo caracter de la antigua vivienda indigena, con muy pocas variaciones
en su tipologia y en el uso de los materiales.

Paraddjicamente, mientras el desarrollo econémico y tecnolégico ha ido
evolucionando, el caracter de la vivienda vernacula -tanto urbana como rural-
ha ido perdiendo su estrecha relacién entre habitat y clima. Efectivamente,
hasta mediados del presente siglo, cuando Ecuador tenia un mayor atraso
tecnoldgico comparado con la situacion actual, las viviendas manabitas era
mas confortablefrente a las inclemencias del clima ecuatorial que las que se
construyen actualmente. Con la llegada de la arquitectura moderna y de la
aplicacion de modelos “foraneos”, este tipo de vivienda fue desapareciendo
para dar paso a construcciones de hormigdén armado, bloque de cemento y
ladrillo, chapa y ventanas cerradas con vidrio, que han sido el peor enemigo
de la vivienda tropical.

La idoneidad de la vivienda vernacula se ha debido a su gran capacidad
para dar respuesta a los factores climaticos. Es sin duda un “modelo” que
ha resultado exitoso a lo largo de los afios.

La concepcion basica de la vivienda se fundamenta en el uso de materiales
naturales de facil extraccion; madera, cafia, hojas de cade, y en un
concepto espacial por el que la vivienda se eleva del suelo para ventilar y
protegerse del agua, y que incorpora cerramientos exteriores e interiores
que permiten la libre circulacion del aire en su interior. Ademas incorpora
galerias exteriores como espacios de transicion entre lo abierto (entorno) y
lo cerrado (habitaciones). La tierra y la cafa, junto con la madera, son los
materiales de construccion tradicionales mas utilizados.

Entre sus caracteristicas constructivas podemos citar; estructura de madera
sobre pilotes, entrepisos de madera o cafa picada, paredes de cafia
picada con recubrimientos de “quincha”, cubrimiento de cubiertas de hojas
vegetales, ventanas y puertas de madera.
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Los amarres, ensambles y uniones, son mezclas de la carpinteria de rivera;
llamada asi porque utilizaba los mismos ensambles y amarres que se
usaban en el siglo XVII en los astilleros navales del rio guayas en Guayaquil,
y de los conocimientos ancestrales indigenas mediante cuerdas, ranuras y
bocados.

La estructura elevada de la casa mediante pilotes, le permite escapar de las
periddicas inundaciones que se producen en la época de lluvias.

Los cerramientos de la vivienda se realizan mediante tableros de cafia
picada (cafia abierta longitudinalmente y prensada). Estos paneles pueden
estar recubiertos o0 no en funcion de la zona climatica, de manera que
permiten el paso del aire o conservan el calor interior. EI enquinchado, o
accion de enquinchar, se realizaba tradicionalmente mediante mezcla de
tierra, paja y excrementos de ganado. Actualmente se esta trabajando con
recubrimientos ignifugos mediante mezcla de tierra, cal y celulosa.

2. LOS MATERIALES TRADICIONALES

Para la realizacion del prototipo se trabajara a partir de materiales
tradicionales con mejoras incorporadas al proceso de construccion y
a los propios materiales: cafia guadua, paja toquilla y tierra. La tierra se
incorpora de manera decidida al proyecto mas alla de su uso como acabado
del cerramiento de cafa. Se utilizara la tecnologia de produccién de BTC
(bloque de tierra comprimida) de manera que se utiliza como elemento
portante del cerramiento mediante fabrica de bloque de BTC.

3. LA CANA GUADUA

La cafia guadua, de nombre cientifico “Guadua Angustifolia Kunt”, no
es un arbol. Es una hierba o pasto gigante de rapido crecimiento que se
caracteriza por tener una gran resistencia, durabilidad y facil manejo, lo que
ha llevado a denominarla como el acero vegetal.

Crece de manera muy rapida, alcanzando en cinco afios la altura de treinta
metros. En el clima adecuado, como el ecuatoriano, puede crecer hasta
once centimetros al dia y lograr su altura total en seis meses. Es un recurso
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Figura 02 y 03. Plantacion de Cafia Guadua Angugifolia’y :
dos de “cafia picada” usados como cerramiento de los edificios.

natural, sostenible y renovable, que se auto-multiplica vegetativamente a
través de sus raices, sin necesidad de semillas para reproducirse.

La cafa guadua, o cafia brava como se la denomina en la provincia de
Manabi, ha sido un recurso muy importante en el desarrollo de nuestros
pueblos, ya que desde la época precolombina hasta nuestros dias, fue, es
y seguira siendo parte fundamental de nuestra cultura manabita. Muy pocos
son los recursos naturales que nos dan tantos servicios y alternativas de
usos para lograr una vida autosuficiente como es la cafia guadua, usos
tradicional y culturalmente enraizados en este fértil territorio, tales como;

Servicios Ambientales; conservaciéon de cuencas hidricas, preservadores
de lluvia, grandes generadores de oxigeno y retenedores de agua,
estabilizadores de pendientes, protectores naturales de riberas de rios,
habitat de variedades de flora y fauna, climatizadores naturales, gran
almacenamiento vy fijacion de carbono CO2.

Tiene también usos en actividades del campo; balsas para navegar en
rios, elementos e instrumentos para faenas agricolas, galpones y techados
ligeros, graderias para fiestas y rodeos montubios, cercas de potreros y
predios, puntales de soporte en bananeras. También usos domésticos;
utensilios, artesanias, canastos, instrumentos musicales, mobiliario de casa.
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Figura 04 'y 050. Tipologia de vivienda popular, tipo Hogar de Cristo. Viviendas elevadas del
suelo construidas mediante estructuras de madera, cerramientos y particiones de cafia pica-
da y cubierta de chapa.

L

Figura 06 y 07. Vigas con latilla de cafia, industria nacional.

Con mayor resistencia que la madera mas fuerte, eco-material sostenible Premio Internacio-
nal. Su uso evitaria la desaparicién de los bosques de madera permitiendo el desarrollo de la
cafia guadua que ayuda a fijar el suelo.

En su estado maduro a los 4 afios se usa para construir viviendas populares
rurales y urbanas con estructura de cafia rolliza, pisos y paredes con cafia
abierta, y paredes y cielos rasos en nobles casas urbanas de estructuras de
madera, fruto de la herencia de la carpinteria de rivera mestizada.

Desafortunadamente la modernidad y la globalizacion han ido
desprestigiando estas practicas tradicionales asociandolas a la pobreza, a

262

Félix Jové, Juan Solano, Lider Cedefio

los sectores marginales y a las inadecuadas aplicaciones constructivas y de
mantenimiento, que hacen perecedero el material, en perjuicio de los oficios
y saberes ancestrales que manejaban mejor el recurso desde el guadual,
sus fases de corte, tratamiento (en fase lunar y escurriendo naturalmente la
sabia alimento de xiléfagos) y aplicacion.

La cafa guadua no es pobre; es pobremente utilizada.

La cafia guadua o cafia brava es una variedad de bambu dentro de las 1200
especies reconocidas, y su nombre cientifico es guadua angustifolia kunt,
existiendo esta especie solo en los valles de Colombia y en el litoral de
Ecuador. Se la denomina también acero vegetal, por su gran esbeltez y su
estrecho diametro de espesor hueco (alcanza de 22 a 30 m de altura, crece
10 cmt/dia), asi como su alto grado de sismo resistencia y flexibilidad; lo que
permite actualmente levantar, desde pequefias a grandes construcciones
y galpones, mediante ensambles en sistema de triangulacion utilizando la
fijacion de anclajes del mismo material o de pernos metalicos, abrazaderas
0 accesorios especiales.

Cabe sefialar que Colombia fue pionera en innovacién tecnolégica empirica
y experimental de este noble recurso, pero hoy ya lo hace de manera
cientifica, en todas sus fases y aplicaciones, en la siembra, reproduccion,
manejo, y en el desarrollo de tecnologias constructivas, todo lo cual ha
servido para revalorizar la guadua, difundirla, y aplicarla en la construccion
deresidencias campestres de clase alta, grandes y pequefios equipamientos
rurales, pabellones de ferias internacionales y vivienda social o emergente.

4. RECONOCIMIENTO DE LA POTENCIALIDAD DE LA CANA GUADUA
EN ECUADOR

Ecuador se unid al esfuerzo recibiendo transferencia tecnoldgica colombiana
del grupo Qjiva liderado por el Arquitecto Rafael Rojas, al inicio de los afios
90, asesorando a la corporacion Amingay ubicada en la costa sur de la
provincia de Manabi, donde instald el primer vivero reproductor de plantulas
(chusquines) y la primera hosteria ecologica del pais Alandaluz, construida
con cafia guadua nativa de la zona.
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Hoy existen multiples viveros de este tipo en la provincia en virtud de
la infatigable labor del Tcgo. Milton Cedefio, asi como experiencias
constructivas innovadoras en el campo de la vivienda, el turismo, y los
equipamientos, gracias al acompafiamiento de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad ULEAM de Manabi, de la empresa Arquitectura Viva, de la
Arq Nieves Salvatierra, de la Lcda. Libertad Regalado en todo este proceso,
y fundamentalmente a la incansable labor de toda una vida dedicada a la
cafia guadua del Arquitecto Jorge Moran Ubidia y su Taller de Investigacion
en la Facultad de Arquitectura de la Universidad UCSG de Guayaquil, que
hoy esta a punto de terminar un ambicioso Proyecto de Investigacion 1+D+i
para la fabricacién combinada -artesanal e industrial- de eco-materiales en
base cafia guadua de facil montaje aplicables al mundo de la construccion.

5. LAPAJA TOQUILLA

La paja toquilla, de nombre cientifico Carludovica Palmata, es una especie
de palmera sin tronco cuyas hojas, en forma de abanico, salen desde el
suelo sostenidas por largos peciolos cilindricos, cada planta tiene hojas
anchas, crece entre 1.5 y 2 metros, y después de 3 afios esta lista para
cosechar sus hojas.

Los tejados de paja se construyen artesanalmente realizando una cubierta
con vegetacién seca como paja, carrizo y colocandola en capas, de forma
que el agua se elimine lejos de la cubierta interna. Probablemente sea este
el material mas antiguo que se ha utilizado en tejados, usandose tanto en
climas tropicales como templados.

Cabe mencionar también la participacion y el apoyo permanente de IMBAR
Asociacion Internacional del Bambu y el Ratan, dela empresa Arquitectura
Viva, de las Prefecturas de Manabi, Pichincha y la Peninsula de Santa
Elena, de los campesinos que no se han dejado tentar por la compra
indiscriminada no sostenible de sus guaduales y de cientos de maestros
constructores que han perfeccionado el oficio de construir, propagando los
nuevos conocimientos también a sus comunidades para mezclarlos con sus
saberes tradicionales.

Proyecto de Investigacion, ULEAM-UVA

Figura 08. Desarrollo e productos a partir de la cafia guadua. Taller de Investigacion Facultad
de Arquitectura de la Universidad UCSG de Guayaquil.

Figura 09. Ejemplos de la u
rado en el sito de agua blanca a Puerto Lépez, Estructura de cubierta en la iglesia de Agua
Blanca.
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Figura 11. Ejemplo de uso de varas de cana entre bloque de BTC, el cual ya ha sido probado
por el Ing. Patricio Cevallos, Universidad Catdlica de Quito. El sistema aporta mejoras de
arriostramiento del conjunto para zonas sismicas.

264

Félix Jové, Juan Solano, Lider Cedefio

En comparacién con Colombia, en Ecuador falta un mayor reconocimiento
y apoyo desde el Estado y de sus politicas, programas y proyectos de
gobierno y gestion, para reconocer definitivamente el valor y las bondades
de aplicacién de este noble recurso, especialmente en temas de servicios
ambientales y en materia de vivienda social digna, climatizada de forma
natural y con identidad cultural. Esto seria el paso estratégico necesario,
para erradicar finalmente en el pais la mala asociacion que todavia se hace
de la cafa con la pobreza y lo perecedero.

6. EL BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

El bloque de Tierra Comprimida o BTC fue desarrollado en la década de 1950
en Colombia, como un producto de investigacion del Centro Interamericano
de Vivienda (CINVA) para producir materiales de construccion de bajo costo.
De esta investigacion naci6 la prensa CINVA-RAM (Figura 4), nombrada asi
por el centro de investigaciones y por el apellido del desarrollador; Raul
Ramirez. Desde los afios 80 ha tenido una rapida difusion en todo el mundo,
existiendo en la actualidad diversos tipos de maquinas y patentes.

Los Bloques de Tierra Comprimida son elementos prismaticos usados en
la construccion de obras de fabrica, se obtienen de aplicar presion a la
tierra en el interior de un molde, de esta forma se mejora las propiedades
mecanicas del material. Pueden emplearse estabilizados con cal, cemento
0 yeso, aunque es preferible su uso sin ningun tipo de aditivos. Al eliminarse
el aire ocluido en el interior de la mezcla de tierra se obtiene un material que
puede aproximarse a un bloque de piedra arenisca joven.

La tierra es un material inocuo, totalmente reciclable y facil de obtener en
un ambito local. Practicamente cualquier tipo de tierra es util para construir,
0 bien se pueden hacer mezclas con otro material cercano o con algun
mejorante de la mezcla (cal, yeso, paja, etc.).La tierra es un material inerte
que no se incendia, no se pudre, y no es susceptible de recibir ataques de
insectos.
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7. EL PROTOTIPO

Finalmente, con todos los antecedentes expuestos, ensayos, pruebas
y seleccion de la tecnologia constructiva tradicional mejorada, nos
concentramos en el disefio de los prototipos ajustandonos a las exigencias
del proyecto. Como resultado de la colaboracion entre las dos Universidades
en el marco del Proyecto de Cooperacion Internacional al Desarrollo de la
AECID, se decidié hacer disefios utilizando las mamposterias de Bloque
soportante de tierra comprimida BTC sin cocer y los paneles de cafia del
Arqg. Jorge Moran, como una innovacion para el litoral ecuatoriano, ya sea
en zonas tropicales secas, como tropicales humedas.

El prototipo estara destinado a personas de bajos recursos econémicos.
Uno de los objetivos es de llegar a reconquistar el medio rural a través
de estas personas. “Esta nueva conquista ha de hacerse necesariamente
desde planteamientos con base ecoldgica y sostenible, aprendiendo de la
tradicion pero apoyandose en la innovacién y la tecnologia. Habitar hoy
zonas rurales ya no implica necesariamente un aislamiento familiar, cultural
o social. Las nuevas tecnologias de la comunicacion hacen posible una
interrelacién global entre los diferentes colectivos” (JOVE, F., 2011).

Se trabaja siguiendo una tipologia de vivienda destinada al medio urbano
asociado a procesos de autoconstruccion, bioclimatica en cuanto a la
utilizacion de sistemas pasivos de climatizacion y sostenible en cuanto a los
materiales de construccion utilizados.

Esta propuesta desarrolla la idea de un médulo (3 x 2) basico, consta de
dos variantes una vivienda con soportal y otra sin soportal, este prototipo es
capaz de ampliarse siguiendo un modelo de crecimiento predeterminado.

El prototipo se ajusta al concepto de vivienda de crecimiento progresivo, de
manera que partiendo de 25 m2 utiles minimos pueda llegar hasta los 60 m2
en su etapa final.

Proyecto de Investigacion, ULEAM-UVA
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Figura 12. Boceto inicial del prototipo de BTC y paneles de cafa guadua.
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Es un prototipo de vivienda para un entorno urbano, de dos plantas, sobre
una parcela o lote de 81.12 m2 (5.50 m de frente por 15.60 m de fondo) con

PATIO

COCINA ‘
COMEDOR

S un frente de fachada igual a la parcela de 5.50 m.

DORMITORIO

COCINA
COMEDOR

| AMPLIACION

=

El médulo basico esta compuesto por una planta baja destinada a un local
comercial o sala social, en la planta alta consta de una estancia formada por
la sala, una estancia unica en el comedor-cocina, un bafio, dos dormitorios.
Tiene una superficie Util cercana a los 45m2 (25,60m2) y cubre todas las
necesidades iniciales.

i I El programa que se propone es totalmente convencional; dos dormitorios,
] una sala bafio y cocina-comedor.

Un soportal delantero también fue incluido en el disefio, para cumplir con los
estilos de la arquitectura local.

Esta propuesta desarrollada trata de conciliar estas nuevas o renovadas
tecnologias y criterios de disefio contemporaneos con rasgos de la
arquitectura popular y anénima, a la que el publico general muestra un
decidido apego, la cual esta caracterizada por un estilo de vida sencillo y
humano cada vez mas demandado.

DORMITORIO = DORMITORIO

Figura 13. Prototipo de vivienda, un posterior crecimiento. Posibilita la inclusion de local
Comercial y de huertos organicos y medicinales en el patio posterior, que ayudarian la
economia y la salud. Planta general del prototipo y propuesta de crecimiento.

En el aspecto bioclimatico, se implementaron elementos y sistemas

destinados al ahorro, la sostenibilidad en el ciclo del agua mediante un aljibe
que recoja las aguas pluviales.

PARED DE BTC

LOSA DE H e=0.15em

VIGA DE AMARRE

PARED DE BTC

Z0CALO DE

ESTRUCTURA PUNTO

Figura 14. Vista y seccion frontal del prototipo a construir con BTC y paneles cafia guadua.
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El disefio debia partir de una idea de sostenibilidad incorporada en todas
las fases de produccion de la vivienda: proyecto, disponibilidad de materias
primas, construccion, vida util y residuo final. En el planteamiento de la
propuesta, nos centramos en el estudio de los materiales y los diferentes
sistemas constructivos vinculados al prototipo.

En cuanto a la cubierta, un desarrollo posterior plantea un sistema de
cubierta metdlica, con sistema de recogida de aguas, para su utilizacién en
cisternas y posible riego. En todo caso, en una solucién de cubierta inclinada
como la que se plantea, conviene estudiar cuidadosamente un sistema de
proteccion adecuado contra la erosién de los paramentos exteriores sea
mediante aleros o tratamientos superficiales.

Las divisiones interiores y/o comparticiones de la vivienda estan realizadas
mediante los paneles de cafia del Arg. Jorge Moran.

Dado que la propuesta va ha llevarse a cabo en la regién de Manabi,
el prototipo de vivienda fue desarrollado por un equipo de arquitectos
egresados de la ULEAM en Ecuador.

No deja de sorprender el resultado obtenido, una vivienda algo alejada de
los modos de vida rural y de la realidad cultural de la region, cuestion que
pone en evidencia la fuerte influencia de la globalizacién cultural actual
que anula la posibilidad de enfoques nuevos o aportaciones programaticas
diferentes, en sintonia con sus propias senas de identidad cultural.

Proyecto de Investigacion, ULEAM-UVA

Figura 15. Corte general del prototipo de BTC y cafia guadua.
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Figura 16. Esquema de Agrupacion de Prototipo de vivienda.
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9.b. Prototipo de vivienda urbana para Manta

8. UBICACION

La ubicacion para la construccion del prototipo de vivienda se planteo en
dos zonas muy particulares de la provincia: zona de Tropico Himedo (Aro-
mo) y Trépico Seco (Manta). Una vez decididos los terrenos donde se iban
a construir los prototipos, se escogié una de las ubicaciones para elaborar
la primera de ellas, y en este caso sera Manta.

9. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo, forman parte de un Proyecto de
Cooperacion Internacional de la Agencia Espanola de Cooperacion Inter-
nacional al Desarrollo, denominado: “Fortalecimiento de la investigacién y
el conocimiento cientifico-técnico y cultural mediante el estudio de nuevos
enfoques del planeamiento territorial y urbano y de tecnologias autéctonas
y sostenibles que permitan mejorar la calidad de vida de la poblacién mas
desfavorecida de Manta, Ecuador”.

La construccion del prototipo busca incorporar nuevas tecnologias cons-
tructivas al tiempo que continuar con las técnicas tradiciones locales me-
jorandolas mediante proyectos de |+D+i. La Sostenibilidad se configura
como el eje transversal obligado de la propuesta, junto con la Innovacion y
Transferencia Tecnoldgica a través de la Universidad. Por ultimo el proyecto
busca aprovechar la participacion comunitaria y propiciar la constitucién de

cooperativas de ahorro, crédito y construccién popular.
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