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Introduccion

La mayor dificultad para desarrollar prototipos
de vivienda -social y culturalmente sosteni-
bles- en el marco de la Cooperacion Interna-
cional al Desarrollo desde el respeto a la iden-
tidad 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 autoctonos.

Efectivamente, mas alla del necesario cono-
cimiento de los condicionantes propios del lu-
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gar, como el clima, la orientacion, los vientos
dominantes y el régimen de lluvias, los mate-
riales disponibles, etc. -cuestiones obvias por
otra parte, e inherentes a cualquier proyecto
arquitectonico- existe todo un conjunto de
otras cuestiones. Cuestiones socioculturales
que tienen que ver con la organizacion fami-
liar, la relacion entre sus miembros, el modo
de uso de los espacios y la comprension de la
escala y proporciones de los mismos, que de-
terminan 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

329



CONSTRUCCION CON TIERRA.

las caracteristicas de la arquitectura local y la
comprension de sus rasgos culturales propios.

La presente ponencia presenta los trabajos
preliminares de disefo, proyecto y ejecucion
de un prototipo de vivienda construida con
BTC y cafia guadua para su aplicacién en la
region de Manabi (Ecuador) dentro del marco
de un Proyecto de Cooperacion Internacional
de la Agencia Espafola de Cooperacion Inter-
nacional al Desarrollo, denominado: “Fortale-
cimiento de la investigacion y el conocimiento
cientifico-técnico y cultural mediante el estu-
dio de nuevos enfoques del planeamiento te-
rritorial y urbano y de tecnologias autéctonas
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 implementa-
cion de tecnologia I+D+i que permita su me-
jora, para lograr la mejor adecuacion de los
materiales a los modelos de vivienda actuales
dirigidos a la poblacion mas desfavorecida. El
objetivo final es logar una vivienda asequible
que permita canalizar formalmente los proce-
sos informales de ocupacion del territorio y
construccion de asentamientos de viviendas.

La vivienda tradicional Manabita.

La vivienda tradicional Manabita esta sufrien-
do grandes transformaciones como conse-
cuencia de los nuevos modelos de crecimiento
y la utilizacion de materiales de construccion
ajenos a su tradicion constructiva. Podriamos
decir que actualmente se encuentra en un
periodo de transicion, consecuencia de la in-
fluencia urbana y de los nuevos materiales de
construccion, que desembocara en un final ya
conocido de antemano. La continua migracion
del campo a la ciudad y la mejora de las con-
diciones de vida de la poblacién, impulsa a las
nuevas generaciones, con mayores recursos
econdémicos, a transformar innecesariamente
su vivienda tradicional hacia modelos alejados
de la tradicion.

Hasta hace poco tiempo, la escasez de recur-
sos econdémicos ha funcionado como un buen
mantenedor de la vivienda tradicional, de
manera que la poblacion debia seguir apro-
vechando los recursos naturales ancestrales,
como el barro, la cafa y la madera. Es por
ello que la vivienda rural y urbana en la costa
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ecuatoriana, se ha mantenido durante mu-
chos anos con el mismo caracter de la antigua
vivienda indigena, con muy pocas variaciones
en su tipologia y en el uso de los materiales.

Paradojicamente, mientras el desarrollo eco-
némico y tecnoldgico ha ido evolucionando,
el caracter de la vivienda vernacula -tanto
urbana como rural- ha ido perdiendo su es-
trecha relacion entre habitat y clima. Efecti-
vamente, hasta mediados del presente siglo,
cuando Ecuador tenia un mayor atraso tec-
nolégico comparado con la situacion actual,
las viviendas manabitas era mas confortable
frente 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 hormigén armado, bloque
de cemento y ladrillo, chapa y ventanas cerra-
das 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 respues-
ta a los factores climaticos. Es sin duda un
“modelo” que ha resultado exitoso a lo largo
de los afios. La concepcidn basica de la vi-
vienda 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 ven-
tilar y protegerse del agua, y que incorpora
cerramientos exteriores e interiores que per-
miten la libre circulacion del aire en su interior.
Ademas incorpora galerias exteriores como
espacios de transicion entre lo abierto (entor-
no) 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 pode-
mos citar; estructura de madera sobre pilotes,
entrepisos de madera o cafia picada, paredes
de cafa picada con recubrimientos de “quin-
cha”, cubrimiento de cubiertas de hojas ve-
getales, ventanas y puertas de madera. 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 XVIl en los astilleros
navales del rio guayas en Guayaquil, y de los
conocimientos ancestrales indigenas median-
te cuerdas, ranuras y bocados. La estructura
elevada de la casa mediante pilotes, le per-
mite escapar de las periddicas inundaciones
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Figura 1. 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 cafia,
cerramientos de “quincha” de cafia picada y barro y cubierta vegetal (Foto: F. Jové)

que se producen en la época de lluvias.

Los cerramientos de la vivienda se reali-
zan mediante tableros de cafia picada (cafa
abierta longitudinalmente y prensada). Estos
paneles pueden estar recubiertos o no en
funcion de la zona climatica, de manera que
permiten el paso del aire o conservan el calor
interior. El enquinchado, o accién de enquin-
char, se realizaba tradicionalmente mediante
mezcla de tierra, paja y excrementos de ga-
nado. Actualmente se esta trabajando con
recubrimientos ignifugos mediante mezcla de
tierra, cal y celulosa.

Los materiales tradicionales

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

La cafa guadua

La cafia guadua, de nombre cientifico “Gua-
dua Angustifolia Kunt”, no es un arbol. Es una
hierba o pasto gigante de rapido crecimiento
que se caracteriza por tener una gran resis-
tencia, durabilidad y facil manejo, lo que ha
llevado a denominarla como el acero vegetal.
Crece de manera muy rapida, alcanzando en
cinco anos 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
natural, sostenible y renovable, que se auto-
multiplica vegetativamente a través de sus
raices, sin necesidad de semillas para repro-
ducirse.
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Figura 2. Plantacion de Cafia Guadua Angustifolia y colocacion de paneles prefabricados de “cafa picada” usados

como cerramiento de los edificios

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 alter-
nativas de usos para lograr una vida autosu-
ficiente como es la cafia guadua, usos tradi-
cional y culturalmente enraizados en este fértil
territorio, tales como;

Servicios Ambientales; conservacion de cuen-
cas hidricas, preservadores de lluvia, grandes
generadores de oxigeno y retenedores de
agua, estabilizadores de pendientes, protec-
tores naturales de riberas de rios, habitat de
variedades de flora y fauna, climatizadores
naturales, gran almacenamiento y fijacion de
carbono CO2.

Tiene también usos en actividades del cam-
po; balsas para navegar en rios, elementos e
instrumentos para faenas agricolas, galpones
y techados ligeros, graderias para fiestas y ro-
deos montubios, cercas de potreros y predios,
puntales de soporte en bananeras. También
usos domesticos; utensilios, artesanias, ca-
nastos, instrumentos musicales, mobiliario de
casa.

En su estado maduro a los 4 afios se usa
para construir viviendas populares rurales y
urbanas con estructura de cana rolliza, pisos
y paredes con cafia abierta, y paredes y cielos
rasos en nobles casas urbanas de estructuras
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de madera, fruto de la herencia de la carpin-
teria de rivera mestizada. Desafortunadamen-
te la modernidad y la globalizacion han ido
desprestigiando estas practicas tradicionales
asociandolas a la pobreza, a los sectores
marginales y a las inadecuadas aplicaciones
constructivas y de mantenimiento, que hacen
perecedero el material, en perjuicio de los ofi-
cios y saberes ancestrales que manejaban
mejor el recurso desde el guadual, sus fases
de corte, tratamiento (en fase lunar y escu-
rriendo naturalmente la sabia alimento de xi-
I6fagos) y aplicacion.

La cafia guadua no es pobre; es pobre-
mente utilizada

La cana guadua o cafia brava es una varie-
dad de bambu dentro de las 1200 especies
reconocidas, y su nombre cientifico es gua-
dua 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 12 a
16 m de altura, crece 30 cmt/dia), asi como
su alto grado de sismo resistencia y flexibi-
lidad; 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 o accesorios especiales.
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Figura 3. Viviendas de cafia guadua en las inmediaciones de Guayaquil. Modelo de casa prefabri-
cada denominado “hogar de cristo” ensamblada mediante tableros de cafia picada. Esta tipologia
esta promovida y desarrollada por la organizacion Hogar de Cristo (Foto: F. Jové)

—

_—

Figura 4. Desarrollo e productos a partir de la cafla guadua. Taller de Investigacion Facultad de
Arquitectura de la Universidad UCSG de Guayaquil.

Cabe sefialar que Colombia fue pionera en in-
novacion tecnoldgica empirica y experimental
de este noble recurso, pero hoy ya lo hace de
manera cientifica, en todas sus fases y aplica-
ciones, en la siembra, reproduccion, manejo,
y en el desarrollo de tecnologias constructi-
vas, todo lo cual ha servido para revalorizar la
guadua, difundirla, y aplicarla en la construc-
cion de residencias campestres de clase alta,
grandes y pequenos equipamientos rurales,
pabellones de ferias internacionales y vivien-
da social o emergente.
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Reconocimiento de la potencialidad de la
cafia guadua en Ecuador

Ecuador se uni6 al esfuerzo recibiendo trans-
ferencia tecnolégica colombiana del grupo
Ojiva liderado por el Arquitecto Rafael Rojas,
al inicio de los afos 90, asesorando a la cor-
poracion Amingay ubicada en la costa sur de
la provincia de Manabi, donde instalé el pri-
mer vivero reproductor de plantulas (chusqui-
nes) y la primera hosteria ecoldgica del pais
Alandaluz, construida con cafia guadua nativa
de la zona.
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Figura 5. Vigas con latilla de cafia, industria nacional.
Con mayor resistencia que la madera mas fuerte, eco-material sostenible Premio Internacional.

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 Ma-
nabi, de la empresa Arquitectura Viva, de la
Arg Nieves Salvatierra, de la Lcda. Libertad
Regalado en todo este proceso, y fundamen-
talmente a la incansable labor de toda una
vida dedicada a la cafia guadua del Arquitecto
Jorge Moran Ubidia y su Taller de Investiga-
cion en la Facultad de Arquitectura de la Uni-
versidad UCSG de Guayaquil, que hoy esta a
punto de terminar un ambicioso Proyecto de
Investigacion 1+D+i para la fabricacion com-
binada -artesanal e industrial- de eco-mate-
riales en base cana guadua de facil montaje
aplicables al mundo de la construccion.

La paja toquilla

La paja toquilla, de nombre cientifico Carlu-
dovica 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 1.5y 2 metros, y después
de 3 anos estd lista para cosechar sus hojas.
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Los tejados de paja se construyen artesanal-
mente realizando una cubierta con vegetacion
seca como paja, carrizo y colocandola en ca-
pas, 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 In-
ternacional del Bambu y el Ratan, de la em-
presa Arquitectura Viva, de las Prefecturas de
Manabi, Pichincha y la Peninsula de Santa
Elena, de los campesinos que no se han de-
jado tentar por la compra indiscriminada no
sostenible de sus guaduales y de cientos de
maestros constructores que han perfeccio-
nado el oficio de construir, propagando los
nuevos conocimientos también a sus comu-
nidades para mezclarlos con sus saberes tra-
dicionales.

En comparacion con Colombia, en Ecuador
falta un mayor reconocimiento y apoyo des-
de el Estado y de sus politicas, programas y
proyectos de gobierno y gestion, para reco-
nocer definitivamente el valor y las bondades
de aplicacion de este noble recurso, especial-
mente en temas de servicios ambientales y
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Figura 6. Ejemplos de la utilizacion de la cafia guadua y la paja toquilla. Casa cultural elaborado en el sito
de agua blanca a Puerto Lopez, Estructura de cubierta en la iglesia de Agua Blanca.

en materia de vivienda social digna, climatiza-
da de forma natural y con identidad cultural.
Esto seria el paso estratégico necesario, para
erradicar finalmente en el pais la mala aso-
ciacion que todavia se hace de la cafia con la
pobreza y lo perecedero.

El blogue de tierra comprimida

El bloque de Tierra Comprimida o BTC fue de-
sarrollado en la década de 1950 en Colombia,
como un producto de investigaciéon del Centro
Interamericano de Vivienda (CINVA) para pro-
ducir materiales de construccion de bajo costo.
De esta investigacion nacio la prensa CINVA-
RAM (Figura 4), nombrada asi por el centro de
investigaciones y por el apellido del desarrolla-
dor; 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 elemen-
tos 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 for-
ma se mejora las propiedades mecanicas del
material. Pueden emplearse estabilizados con
cal, cemento o yeso, aunque es preferible su
uso sin ningun tipo de aditivos. Al eliminarse el
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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 lo-
cal. Practicamente cualquier tipo de tierra es
util para construir, o bien se pueden hacer
mezclas con otro material cercano o con al-
gun 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.

El prototipo

Finalmente, con todos los antecedentes ex-
puestos, ensayos, pruebas y seleccion de
la tecnologia constructiva tradicional mejo-
rada, 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 De-
sarrollo de la AECID, se decidié hacer dise-
fos utilizando la mamposterias de Bloque so-
portante de tierra comprimida BTC sin cocer,
como una innovacion para el litoral ecuatoria-
no, ya sea en zonas tropicales secas, como
tropicales humedas.
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Figura 7. Ejecucion del BTC y puesta en obra en Obra

Figura 8. Ejemplo de uso de varas de cafia entre bloque de BTC, el cual ya ha sido probado por el
Ing. Patricio Cevallos, Universidad Catodlica de Quito. El sistema aporta mejoras de arriostramiento del

conjunto para zonas sismicas

La propuesta se ajusta al concepto de vivien-
da de crecimiento progresivo, de manera que
partiendo de 52m2 utiles minimos pueda lle-
gue hasta los 72 m2 en su etapa final. Es un
prototipo de vivienda para un entorno rural, de
una sola planta, sobre una parcela o lote de
162,00m2 (9,00 de frente por 18,00m de fon-
do) con un frente de fachada de 7,20m y re-
tranqueos laterales de 0,90m. El cuerpo edifi-
cado tiene un fondo de 8,10m con retranqueo
al frente de fachada de 4,00m y posterior de
5,90m.

El programa que se propone es totalmen-
te convencional; dos dormitorios con salon,
bafo y cocina. En la ampliacion la vivienda
crece hacia el fondo, se reduce el retranqueo

336 FeLix Jove, LibER CEDERNO Y JUAN SoLANO

posterior a 2,90m, y pasa a tener tres dormi-
torios con el salén ampliado a costa de uno de
los dormitorios iniciales.

Dado que la propuesta va ha llevarse a cabo
en la region de Manabi, el prototipo de vivien-
da fue desarrollado por un equipo de arquitec-
tos egresados de la ULEAM en Ecuador. No
deja de sorprender el resultado obtenido, una
vivienda algo alejada de los modos de vida ru-
ral y de la realidad cultural de la region, cues-
tion que pone en evidencia la fuerte influencia
de la globalizacion cultural actual que anula la
posibilidad de enfoques nuevos o aportacio-
nes programaticas diferentes, en sintonia con
sus propias sefnas de identidad cultural.
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Figura 9. Prototipo de vivienda, un posterior crecimiento. Posibilita la inclusion de local Comercial y de
huertos organicos y medicinales, que ayudarian la economia y la salud.
Planta general del prototipo y propuesta de crecimiento.
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Figura 10. Vistas infograficas del prototipo a construir con BTC y cafia guadua. El Aromo.

Ubicacion.

La ubicacion para la construccion del prototi-
po de vivienda se planteo en dos zonas muy
particulares de la provincia: zona de Tropico
Humedo (Aromo) y Tropico 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 es el Aromo.

Figura 11. Ubicacion del prototipo a construir. El
Aromo.
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Conclusiones

Las conclusiones del presente trabajo, forman
parte de un Proyecto de Cooperacion Interna-
cional de la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional al Desarrollo, denominado: “For-
talecimiento de la investigacion y el conoci-
miento cientifico-técnico y cultural mediante el
estudio de nuevos enfoques del planeamiento
territorial y urbano y de tecnologias autécto-
nas y sostenibles que permitan mejorar la cali-
dad de vida de la poblacion mas desfavorecida
de Manta, Ecuador”.

La construccién del prototipo busca incorpo-
rar nuevas tecnologias constructivas al tiem-
po que continuar con las técnicas tradiciones
locales mejorandolas mediante proyectos de
I1+D+i. La Sostenibilidad se configura como el
eje transversal obligado de la propuesta, junto
con la Innovacion y Transferencia Tecnolégica
a través de la Universidad. Por ultimo el pro-
yecto busca aprovechar la participacion comu-
nitaria y propiciar la constitucion de cooperati-
vas de ahorro, crédito y construccion popular .



Pasabo, PRESENTE Y FUTURO

Figura 12. Esquema de Agrupacion de Prototipos en zonas rurales o urbanas marginales que carezcan
de dotacion de servicios basicos, captacion comunal y reparto domiciliario de agua potable, recolecciéon
domiciliaria de aguas servidas y reciclaje comunitario de las mismas y clasificacion domiciliaria de desechos,
depdsito y reciclaje comunitario de organicos para compost y huertos comunales y de inorganicos para la
venta.
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