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INTRODUCCION

En los Ultimos anos, se ha observado una tendencia
al aumento de los fendmenos naturales en el paisy a
la intensificacion de su impacto, especialmente en lo
gue respecta a inundaciones, sequias y temperaturas
extremas. De los 29 desastres naturales de gran mag-
nitud que han golpeado al territorio ecuatoriano en
las Ultimas dos décadas, el 59% se atribuye a causas
climaticas (MIDUVI - Subsecretaria de Vivienda, 2015).

El fendmeno de El Nifio es un evento atmosférico
gue ocurre en el Pacifico Tropical cada cierto tiempo;
este trae consigo importantes consecuencias a nivel
mundial. En el caso del Ecuador, el pais se ha visto
afectado en numerosas ocasiones por esta amenaza.
Sise comparan las pérdidas provocadas por este even-
to en los afos 1982-1983 y 1997-1998, los dafos ocasio-
nados resultan casi cuatro veces mayores. De acuerdo
con el diario El Universo (2023), solo en los afios 1997-
1998, el numero de damnificados por el fenédmeno de
ElI'Nifo llegd a 31.691 personas, mientras que las vivien-
das afectadas alcanzaron un total de 15.264, observan-
dose los mayores efectos destructivos en las provin-
cias costeras (Defensa Civil del Ecuador, 1998).

Se pronostica que para el periodo 2023-2024 el nu-
mero de ecuatorianos expuestos al fendmeno de El
Nifio llegard a los 6.374.901 habitantes (EI Comercio,
2023), afectando principalmente a Guayas, Manabi y
Esmeraldas. Aqui se prevén inundaciones por las llu-
vias excesivas, deslizamientos en zonas accidentadasy
eventos de erosiéon costera causados por el incremento



del nivel del mar. En el ambito de la vivienda, la Secre-
taria de Gestion de Riesgos (2023) identificd un apro-
ximado de 574911 viviendas susceptibles a inundacio-

nesy movimientos de masa.

5.039
destruidos

En los afios 1997 y 1998, el fendomeno del
Nifio causé dafos a 15.264 viviendas
ecuatorianas.

32.600 con
exposicion
alta

Se estima que 194.370 viviendas son
susceptibles a movimientos de masa

194.370
susceptibles a
movimientos
de masa

Para el 2023-2024, se estima que 574.911
viviendas ecuatorianas se vean afectadas
por el fenémeno

149.942 con
exposicion
media

Se estima que 380.541 viviendas son
susceptibles a inundaciones

Figura 1: Darios a la vivienda provocados por el fenémeno de

El Nifio en Ecuador.

Nota. Tomado de Plan de accion ante el fenédmeno El Nifio en Ecuador por

Ministerio de Salud Publica (1998).



Ante la destruccidn provocada por los fendmenos
naturales, ya sean terremotos, inundaciones, huraca-
nes, tormentas y demas, se han creado estrategias y
planes de respuesta que permiten minimizar los efec-
tos causados por dichos fendmenos. Algunas de estas
estrategias pueden ser refugios, campanas de recons-
trucciéon, brigadas de ayuda y voluntariados, entre
otros. Casos como estos se dieron en el terremoto de
Ecuador de 2016, teniendo como gjemplo albergue en
el ex aeropuerto de Portoviejo. Segun Silva (2016), este
llegd a ser el albergue mas grande que tuvo Manabl,
el cual, para abril del 2016, lleg6 a acoger a 1300 perso-
nas. Aqui, la manera en la que se actuo fue proveer de
carpas con cuatro divisiones en su interior, las cuales
contaban con luz, agua, colchones y electrodomésti-
COS que sus ocupantes lograron salvar de sus hogares.
Otro ejemplo a destacar fue el de la Fundaciéon Raiz
Ecuador y el proyecto Caemba donde se logré donar
311 refugios temporales y nueve centros infantiles he-
chos principalmente de bambu que llegaron a fun-
cionar hasta un afo después de la tragedia (Primicias,
2021).

Como se menciond anteriormente, la region Cos-
ta del pais es la mas afectada por el fendmeno de El
Nifo. La necesidad de crear refugios para las familias
se vuelve una prioridad para las autoridades; sin em-
bargo, muchas veces se recurre a modelos “estandari-
zados” que ademas de dar poca o nula importancia al
contexto en el que deben ser construidas, recurren al
uso de materiales que no pertenecen a la zona (lo que
constituye un mayor costo) y que no son amigables
con el ambiente; la Costa ecuatoriana, principalmente
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las provincias de Guayas y Manabi, cuentan con mate-
riales y sistemas constructivos propios de cada zona,
los cuales son el resultado de practicas tradicionales
transmitidas de generacién en generacion y perfec-
cionadas afio con ano.

Figura 2: Vivienda verndcula de caria guadua ubicada en el cantén Pajdn.

La arquitectura vernacula adquiere un papel im-
portante en cuanto al disefio y construccion de nue-
vos modelos de espacio habitable, sean estos refugios
temporales, refugios emergentes, viviendas, etc. Sevi-
llano et al. (2017) sostienen que las comunidades ac-
tuales pueden fortalecer su capacidad de resistencia
frente a los riesgos naturales y asi preservar su identi-
dad y autonomia mediante el uso de enfoquesy prac-
ticas constructivas tradicionales, pues las mismas son
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el resultado de las respuestas que el ser humano ha
dado para protegerse de los peligros del entorno en
el que vive. Hidalgo et al. (2023) junto con Sevillano et
al. (2017) han demostrado mediante investigaciones
gue luego del terremoto del afio 2016, la construccion
con caha guadua ha presenciado un incremento de-
bido a que las obras realizadas con este material re-
sistieron de mejor manera a dicho desastre natural:
actualmente, los estudios que se realizan con base en
la cafa guadua se enfocan en llegar a un método que
una los métodos de construccion tradicional junto con
las nuevas tecnologias para crear obras seguras y que
sean de facil acceso para gran parte de la poblacion.

Es asi como queda en evidencia la necesidad de di-
sefar refugios de emergencia para familias de la Costa
ecuatoriana que respondan al fenémeno de El Nifio,
tanto en el presente como en el futuro. Estos refugios
deben tener bases relacionadas con la sostenibilidad
gue también funcionen como un medio que aporte al
desarrollo de las familias, dando paso a adaptaciones
y mejoras futuras. Es importante el respeto a la cultura
vy a los métodos constructivos propios de cada zona,
pues son el resultado del conocimiento adquirido y
transmitido de generacion en generacion y han de-
mostrado eficacia frente a desastres naturales, tenien-
do como ejemplo el uso de caha guadua.
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ARQUITECTURA HUMANITARIA:
LOS REFUGIOS

La arguitectura ha perdido su rumbo. En un mundo
donde la desigualdad es evidente y la vivienda un
derecho, el objetivo de los arquitectos deberia estar
enfocado al servicio de la comunidad. Sin embargo,
autores como Lobos (2012) profundizan cémo la ar-
guitectura se ha convertido en un objeto de consumo,
donde solo los mas afortunados han tenido acceso.

Entonces ;cuando se comenzo a perder este inte-
rés por el préjimo? De acuerdo con Delgado (2019), la
arquitectura esta pasando por una crisis, la crisis de la
relevancia. Las nuevas tecnologias de comunicacion
e informacidén han generado un permanente senti-
miento de crisis alrededor del mundo. A consecuen-
cia, esto ha generado la falta de una posicion critica
por parte de los arquitectos ante temas que realmen-
te deben ser atendidos.

Tomando esto en cuenta ;como definir lo que es la
arguitectura humanitaria? Analizando la historia, Del-
gado (2019) presenta una linea de tiempo en la cual
reflexiona sobre la relacion entre la arquitectura y el
humanitarismo, resaltando cémo las épocas de devas-
tacion, desastre y escasez traen consigo una oportu-
nidad de comenzar desde cero, de manera correcta y
eficaz. Tomando como inicio la revolucion industrial,
la arquitectura se convertiria en una herramienta de
psicoanalisis y control social. Mas tarde, la Primera y
Segunda Guerra Mundial llevaria a los gobiernos a
idear proyectos de vivienda de bajo costo, donde los
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arquitectos tomaron el papel de planificadores y vi-
sionarios de territorios enteros, cuyo objetivo era dar
una vivienda digna a todas las personas. En los afios
setenta, se verian proyectos disefados y enfocados
a una poblacion con ideologias especificas y modos
de vida particulares, donde cada usuario era diferen-
te. Sin embargo, poco a poco esta idea de disefo se
fue cambiando por un sistema enfocado en una po-
blacion genérica que, por cuestiones econémicas, €l
usuario se vio obligado a aceptar.

Si bien hoy en dia se vive una sensacion de crisis
constante, donde ya ningun problema parece tener la
relevancia que debe, nuevamente se ha puesto sobre
la mesa una idea donde la arquitectura deje de verse
como un arte, y vuelva a verse como un servicio, ya sea
bajo el nombre de arquitectura humanitaria, diseho
humanitario, o simplemente, arquitectura.

“.laarquitectura como un sistema de resolucion
de problemas ciudadanos, no sélo como una
cuestion de forma fisica, sino de forma social, de
democracia, de justicia social y de desarrollo cul-
tural”.

Jorge Lobos
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Tipos de refugios

De acuerdo a Garcia (2017), al momento de hablar de
refugios existen dos estrategias que se pueden aplicar:
la tradicional y la progresiva. En la estrategia progresi-
va se explica como este proceso parte de soluciones
de alojamiento que poco a poco se van mejorando
hasta llegar a ser edificaciones permanentes.

En cuanto a la estrategia tradicional, Ramos y Arria-
ga (2014) explican que hay tres etapas. La primera es
la respuesta de emergencia, siendo esta la etapa de
primer apoyo a los damnificados. Aqui se entrega una
tienda de campana, toldo, o cualquier tipo de estruc-
tura que sirva para un muy corto periodo de resguar-
do. Seguido a esta, viene la etapa de refugio tempo-
ral, este hace referencia a cualquier tipo de albergue
gue permita una estadia mas prolongada, pero por
un tiempo de vida definido. Finalmente, la etapa de
vivienda permanente, donde se entrega una vivienda
destinada a ser habitada por tiempo indefinido y que
cuenta con todos los servicios basicos integrados.
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Figura 3: Proceso de estrategia tradicional de refugios.

El Refugio temporal

El Manual Esfera (2018) define a un refugio temyporal
como:

“Soluciones de alojamiento a corto plazo, desti-
nadas a retirarse una vez se alcance la siguiente
fase de la solucion de alojamiento. Normalmen-
te se construyen con costos limitados.”
Asociacion Esfera (p. 315).
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ESTRATEGIAS EN LA CREACION
DE REFUGIOS

Sujetos involucrados

De acuerdo a Diego Adam (2018), estudios realizados
a desastres naturales ocurridos en los Ultimos 50 afos
revelan que las respuestas mas efectivas en refugios
de emergencia surgieron a partir de los mismos dam-
nificados, mientras que propuestas de refugios dadas
por entidades extranjeras dieron resultados menos fa-
vorables. Entre las razones, se explica como el tiempo
v la rapida accion es uno de los principales problemas
gue entidades externas tienen al momento de ac-
tuar frente a una catastrofe. Ademas, la magnitud de
los desastres es proporcional a la cantidad de perso-
nas afectadas por los mismos, limitando los recursos
gue las entidades disponen para ofrecer ayuda. Es asi
como las habilidades basicas de construccion de los
damnificados se vuelven vitales para que estos creen
respuestas acordes a sus necesidades y logren recu-
perarse.

Para reforzar esta idea, Gutiérrez et al. (2017) explica
la importancia de poner en valor las culturas locales y
como estas pueden influenciar en la creacion de un
refugio. El autor analiza cémo las mismas comunida-
des han sido las encargadas de producir y evolucionar
su habitat con el fin de responder a sus necesidades
y aspiraciones, usando Unicamente lo que han teni-
do a la mano. Gracias a esto, al momento de producir
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un refugio es preciso el involucramiento de los dam-
nificados con el fin de que estos propongan respues-
tas que se basen en su modo de vida y permitan que
estos terminen apropiandose del proyecto. Este invo-
lucramiento de la sociedad local ayuda a reducir los
tiempos de respuesta, minimizando los efectos del
desastre, pero sobre todo, optimizando los resultados
al tener en cuenta las capacidades técnicas y econé-
micas de las familias afectadas.

Figura 4: Campo de refugiados de Damba, en la frontera con Mali.
Nota. Tomado de Un refugio para cada uno por El Pais (2016).

Estrategias de disefio

Al momento de analizar estrategias de diseno Arria-
gada (2014) presenta cinco parametros fundamen-
tales. Primero explica como el refugio debe tener la
capacidad de actualizarse o adaptarse dependiendo
de las necesidades de su usuario; este debe tener la
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posibilidad de sustituir sus materiales con el fin de dar
mantenimiento al refugio o incluso mejorarlo con par-
tes mas resistentes.

Como segundo punto, una vez terminada la emer-
genciay reconstruccion, el refugio debera tener la po-
sibilidad de ser reutilizado en actividades alternativas
como habitaciones secundarias, establos, talleres, etc.
La tercera observacion es que el refugio tenga la op-
cion de ser relocalizable en caso de que sus usuarios
lo ameriten. Como cuarto punto, se explica como, una
vez concluido el estado de reconstruccion de la zona,
los recursos del refugio presentan la posibilidad de ser
desmantelados y vendidos a manera de apoyo econo-
mico de sus usuarios. Por Ultimo, se pone énfasis en la
importancia de que el refugio tenga la capacidad de
ser reciclado, ya sea teniendo materiales poco conta-
minantes o usando sus partes en otras construcciones
definitivas.

Siguiendo la misma linea, Diego Adam (2018) ex-
plica una serie de objetivos que el disefo debe seguir.
Primero, el refugio debe expresar la cultura e identi-
dad del lugar afectado. Seguido a esto, es necesario
analizar el clima en donde este va a ser implementa-
do. Como tercer punto, el refugio necesita ser una for-
ma de comunicar técnicas constructivas que ayuden
a la prevencion de riesgos que puede sufrir la zona.
Mas tarde, se considera la temporalidad del proyectoy
cémo los materiales van a afectar los tiempos de dis-
tribucion, poniendo énfasis en cdémo se puede conse-
guir los mismos resultados usando diferentes mate-
riales.
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El guinto factor es la rentabilidad, cuyo objetivo es
tratar de minimizar los costos del refugio. Para lograr
esto, una estrategia es el usar y reciclar materiales de
la zona, asi también se reducen costos de transporte.
De igual manera, al ser materiales locales, los afecta-
dos pueden ser parte del proceso de construccion de
los refugios, reduciendo los costos de montaje. Es im-
portante mantener un modelo adaptativo que permi-
ta una flexibilidad de uso y crecimiento dependiendo
de cada familia.

Como sexto factor, se analiza la durabilidad del refu-
gio, recordando que es necesario determinar el tiem-
po de uso del mismo para evitar que se conviertan en
viviendas permanentes de escasa calidad o que se
generen asentamientos irregulares. El séptimo punto
es el impacto ambiental del refugio y la importancia
de pensar en una solucidon sostenible y que respete el
medio ambiente. Como ultimo y principal factor de
disefno, la inclusion del superviviente; el uso de mate-
riales locales junto con sus respectivas técnicas cons-
tructivas tradicionales, abre la posibilidad de incluir a
la sociedad afectada, generando fuentes de empleo,
comercio, y recuperando la economia local.
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Figura 5: Flexibilidad de un refugio.

Materialidad

Desde el punto de vista de la materialidad, Marti Bui-
gues (2018) realiza una importante distincion entre
usar materiales nativos y alternativas tecnoldgicas
para la creacion de un refugio de emergencia. En
cuanto a los materiales nativos, se destaca la facilidad
con la que estos pueden obtenerse al momento de
una emergencia, pues No hay que esperar a que sean
transportados hasta la zona afectada, de esta manera
se abaratan costos a la hora de construir el refugio.
AUn mas, el uso de estos materiales locales apor-
ta a la activacion de la economia local. Dentro de esta
categoria también entra el reciclaje de materiales en-
contrados en escombros de edificaciones. En lo que
se refiere a alternativas tecnoldgicas, se explica como,
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a pesar que los materiales industrializados suelen ser
vistos como materiales extrafos, estos Nno son enten-
didos de manera correcta. El problema viene en que
estos son usados de manera rapida, sin un estudio de-
tallado a la zona donde van a ser usados ni una parti-
cipacion comunitaria para su analisis (Marti Buigues,
2018).

Finalmente, el autor Diego Adam (2018) analiza las
ventajas y desventajas entre refugios prefabricados e
importados y disefos universales con incorporacion
de materiales autdctonos. En cuanto a refugios pre-
fabricados, se explica como estos tienen como origen
paises ya industrializados y parten de una idea de di-
sefo universal que sirva para cualquier tipo de region
y emergencia. Sin embargo, al tener el origen que tie-
nen, normalmente estan pensados para la gente de
estos paises y no para otra poblacidon sobreviviente.
Entre sus ventajas se encuentran la posibilidad de ser
almacenados, la rapidez de construccion, mayor du-
rabilidad con posibilidad de ser nuevamente usados,
entre otros.

Sin embargo, entre sus desventajas esta la dificul-
tad en la distribucidon en un area afectada, la dificultad
gue puede tener una poblacidn local al desconocer la
tecnologia que usa el refugio, los elevados costos de
transporte o distribucion y el rechazo de la poblacion
afectada. Por otra parte, al momento de analizar di-
senos universales, se explica como estos parten de
disefnos ya estudiados con anterioridad, pero adapta-
dos con materiales locales que logren mejorarlos. Las
ventajas de estos refugios son una mayor aceptacion
por parte de los afectados y la reduccion de costos de
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transporte. Como desventajas, existe un aumento en
los costos de construccion ya que al adaptar materia-
les a disefos ya existentes necesitan una mayor can-
tidad de recursos. También este presenta un mayor
riesgo al medio ambiente debido al agotamiento de
suministros de estos materiales locales.

Figura 6: Uso de materiales locales.

Factor seguridad

Por otro lado, de acuerdo a Honorato Contreras
(2020) dentro de los objetivos que un refugio debe
cumplir, se encuentra el factor de seguridad emocio-
naly la privacidad. Diego Adam (2018) profundiza esta
idea, anadiendo que este sentimiento de seguridad
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debe reforzarse en la etapa de rehabilitacion, la cual
se da después de haber cubierto las necesidades basi-
casde los afectados. Ademas, anade la importancia de
la seguridad material y de lugares de almacenaje. De
acuerdo a un analisis de la Federacion Internacional
de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja
(2011), la privacidad y la seguridad vienen de la mano
con la cultura de los afectados. Dentro del disefio del
refugio, un punto importante es la flexibilidad que
este puede tener al momento de separar espacios in-
teriores o incluso proponer sistemas de cerrojos en las
puertas.

Seguridad
y apego
Autonomia .
competencia Libertad plara
y sentido de expresar las
la identidad necesidades
NECESIDADES
BASICAS
EMOCIONALES
Espontaneidad Limites realistas
y fuego y autocontrol

Figura 7: Necesidades bdsicas emocionales.
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Figura 8: Nina jugando en campamento al norte de Siria.
Nota. Tomado del archivo de Maram Foundation (2021).

GUIA OPERACIONAL PARA LA
GESTION DE ALOJAMIENTOS
TEMPORALES EN ECUADOR

Segun la Secretaria de Gestion de Riesgos (2017), el te-
rremoto que afectd al Ecuador en 2016 generd la ne-
cesidad de contar con un plan escrito de como ayudar
a una poblaciéon afectada por desastres, poniendo én-
fasis en refugios temyporales.

Es por esto que, con ayuda de la Organizacion In-
ternacional para las Migraciones (OIM), la Secretaria
de Gestion de Riesgos hace entrega de la Guia Ope-
racional para la Gestion de Alojamientos Temporales,
cuyo fin es dirigir los esfuerzos humanitarios del Siste-
ma Nacional Descentralizado de Gestidén de Riesgos y
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de los gestores de alojamientos temporales con el fin
de proteger los derechos de todas las personas que
viven en diversas formas de alojamiento temporal y
gue se han visto obligadas a abandonar sus hogares a
causa de catastrofes naturales.

Sistema de manejo de alojamientos tem-
porales - SMAT

El Sistermna de Manejo de Alojamientos tiene como fi-
nalidad salvaguardar el disfrute de los derechos hu-
manos de toda persona que se vea obligada a huir de
su lugar de residencia. El Sistema Nacional Descentra-
lizado de Gestion de Riesgos en Ecuador estd a cargo
de este sistema, vy la Secretaria de Gestion de Riesgos
sirve como su organo rector. Tres funciones confor-
man el SMAT: gestion, coordinacion y administracion.

Estructura del SMAT

La Administracion se encuentra bajo la responsabili-
dad de la Secretaria de Gestion de Riesgos, la Mesa
de Trabajo Técnico (MTT) No. 4 Nacional y el COE Na-
cional. En cuanto a la coordinacion, los encargados de
este son las Mesas de Trabajo Técnico (MTT) No. 4 Pro-
vincial y Cantonal, la Cooperaciéon Internacional y los
COE Provincial y Cantonal.
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Por dltimo, la gestion es encargada por los GADs
municipales y metropolitanos. En el caso que la si-
tuacion sobrepase las capacidades de manejo de los
GADs, la Secretaria de Gestion de Riesgos tiene la ca-
pacidad de convocar a otras instituciones a que ges-
tionen la situacion, teniendo como ejemplo de institu-
Cion a las Fuerzas Armadas del Ecuador.

GESTION DE ALOJAMIENTOS TEMPORALES

Figura 9: Principios y componentes de la gestion de alojamientos
temporales.

Nota. Basado en Guia operacional para la gestion de alojamientos tempo-
rales en Ecuador por Secretaria de Gestion de Riesgos (2017).
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EL MANUAL ESFERA

De acuerdo a la Asociacion Esfera (2018), en 1997, un
conjunto de organizaciones no gubernamentales jun-
to al Movimiento Internacional de la Cruz Roja y de la
Media Luna Roja lanzaron el Proyecto Esfera con el
propodsito de desarrollar normas minimas universa-
les para las operaciones humanitarias, dando lugar
al Manual Esfera. Su meta es elevar la calidad de las
respuestas en situaciones de desastre o conflicto, asi
como garantizar la rendicidén de cuentas del sistema
humanitario frente a las comunidades afectadas. Tan-
to la Carta Humanitaria como las normas minimas
para la respuesta humanitaria son fruto de la expe-
riencia colectiva de diversos individuos y entidades,
y no reflejan la postura de ninguna entidad en parti-
cular. En 2016, el Proyecto Esfera se formalizé como la
Asociacion Esfera.
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Figura 10: £Explicacion del Manual Esfera.
Nota. Basado en El Manual Esfera por Asociacion Esfera (2018).

Alojamiento y asentamiento

De acuerdo la Asociacion Esfera (2018), segun el capi-
tulo técnico sobre vivienda y asentamientos del Ma-
nual Esfera, toda persona tiene derecho a una vivien-
da digna. La Carta Humanitaria, que abarca derechos
como el derecho a la seguridad y a la proteccion, asi
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como el derecho a aceptar ayuda humanitaria, debe
servir de base para ello.

Partiendo de que un alojamiento es un espacio ha-
bitable, y un asentamiento es el lugar donde habitan
varias personas, estos tienen como objetivo crear un
espacio seguro para habitar, donde, segun la Asocia-
cion Esfera (2018), la sensacion de seguridad, comuni-
dad y de cohesién social son vitales.

De igual forma, la Asociacion Esfera (2018) explica
gue las opciones de respuesta deben facilitar el acceso
alatierra, lavivienday los enseres domeésticos, ademas
de ofrecer recursos y construir refugios. Ademas, para
gue el procedimiento sea el adecuado, es crucial estar
familiarizado con las leyes sobre tierras e inmuebles
del pals, asi como con los procedimientos relativos a
los refugiados y los marcos que establecen su estatus.

Figura 11: Normas de alojamiento y asentamiento.
Nota. Basado en El Manual Esfera por Asociacion Esfera (2018).
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Norma 1: Planificaciéon

Segun el Manual Esfera (2018), para que el alojamien-
toy asentamiento lleguen a ser respuestas 6ptimas,
es necesario conocer el contexto de una zona antesy
después del evento de crisis.

Acciones clave

1. Colaborar con los organismos gubernamenta-
les locales y la comunidad afectada para evaluar
las necesidades y los recursos de alojamiento
y asentamiento. Se priorizan las necesidades
inmediatas de la poblacidon y los espacios que
pueden ser ocupados por personas, Como casas,
habitaciones y terrenos.

2. Determinar soluciones de apoyo pertinentesy
eficaces y cémo ponerlas en practica en colabo-
racion con las partes interesadas.

3. En colaboracion con las autoridades pertinen-
tes y las comunidades afectadas, desarrollar un
plan de alojamiento y asentamiento.

Indicadores clave

« El plan debe ser aprobado por las autoridades
locales y satisfacer las demandas basicas de la
poblacion destinataria.

« Porcentaje de personas afectadas que afirman
gue se satisfacen sus necesidades y que contri-
buyen a crear una solucion mas duradera.
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Notas de orientacion

« Evaluacion: después de la crisis, apuntar los
posibles riesgos hacia el alojamiento y asenta-
miento, poniendo énfasis en las condiciones so-
ciales, econdmicasy politicas de las personas.

« Opciones de asistencia e implementacion:
elegir la mejor linea de actuacion teniendo en
cuenta variables como la fase de reaccion, el es-
cenario de asentamiento, la capacidad y el con-
texto. La alternativa seleccionada debe implicar
la mejora de la calidad y la capacidad de las per-
sonas afectadas, asi como la prestacion de apo-
yo financiero y ayuda material en especie.

» Personas desplazadas: ademas de necesidad
de refugio inmediato, estos necesitaran apoyo
especificamente en la toma de decisiones sobre
opciones de alojamiento disponibles.

« Familias no desplazadas: necesidad de apoyo
para que estos logren retomar sus vidas cotidia-
nas o, de ser necesario, sean reubicados.

« Comunidades de acogida: es importante iden-
tificar las amenazas tanto para los damnificados
como a la comunidad que los acoge.

« Retirada de escombros: tras una catastrofe, la
recogida de escombros delbe comenzar de in-
mediato. Estos materiales tienen potencial para
crear puestos de trabajo, asi como para ser re-
ciclados o reutilizados. Oportunidades de sub-
sistencia: a la hora de elegir un asentamiento,
es crucial tener en cuenta las posibilidades que
tendran las personas tras la crisis, asi como sus
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medios de subsistencia anteriores.

« Retorno: para la mayoria de las personas afec-
tadas por la crisis, volver a su paisy a sus residen-
cias es una prioridad absoluta.

Figura 12: Desplazados en la Republica Democrdtica del Congo.
Nota. Tomado de ACNUR por Hélene Caux (2023).

Norma 2: La localizacién y plan de
asentamiento

Segun el Manual Esfera (2018), para que el alojamien-
to y asentamiento lleguen a ser respuestas 6ptimas,
es necesario conocer el contexto de una zona antes y
después del evento de crisis.

36



Acciones clave

1. Trabajar acorde a las normas de planificacion
de las autoridades pertinentes, eligiendo asen-
tamientos alejados de nuevos peligros y deter-
minando su tiempo de vida.

2. Involucrar a los afectados en la seleccion del
terreno y planificacion del asentamiento.

3. Priorizar que la poblacion afectada tenga ac-
ceso a instalaciones y servicios esenciales.

4. Planificar que haya el espacio suficiente de
suelo para proveer de todos los servicios y me-
didas de seguridad del asentamiento. Incluir
instalaciones de agua, zonas comunitarias para
cocinar, zonas de congregacion, entre otros.

5. Establecer zonas de drenaje de agua pluvia-
les, evitando agua estancada y la reproduccion
de enfermedades que esta pueda causar.

Indicadores clave

« Porcentaje de alojamientos o asentamientos
donde las amenazas naturales o provocadas por
el ser humano sean minimas o inexistentes.

« Porcentaje de alojamientos o asentamien-
tos donde existan servicios basicos seguros y
cercanos.

« Porcentaje de personas que reciben ayuday se
sienten comodas respecto a la localizacion de su
asentamiento o alojamiento.

« Porcentaje de zonas pobladas que pueden uti-
lizarse para actividades.
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Notas de orientacion

» Procesos y principios de planificacion: es ne-
cesario conocer el estado legal de la zona en la
gue se quiere intervenir. Que una zona tenga
prohibido construir no significa que esté prohi-
bido prestar asistencia. Servicios e instalaciones
esenciales: las personas que reciben asistencia
en estos asentamientos deben tener acceso a
servicios basicos como agua, luz, espacios para
preparar y almacenar alimentos, instalaciones
sanitarias, lugares para eliminar residuos soélidos,
escuelas, espacios de reunion, etc.

« Planificacion de sitios para asentamientos
temporales: los alojamientos deberan contribuir
a las redes sociales existentes y contribuir a la
sociedad. La salida de cada alojamiento debe
conducir a una zona compartida o cubierta y no
a la puerta principal de otro alojamiento. Tenga
en cuenta los requisitos, inclinaciones y costums-
bres de los distintos grupos de edad, sexo y dis-
capacidad.

» Superficie de asentamientos planificados o es-
pontaneos: en las aldeas tipo campamento, se
necesitan 45 M2 por persona para parcelas fami-
liares, caminos, espacios para cocinar, sanidad y
educacion, entre otras cosas. 30 M2 por persona,
parcelas familiares incluidas, con la posibilidad
de que los servicios comunitarios se presten fue-
ra del asentamiento.

38



« Tamano de las parcelas para los alojamientos:
la relacion entre espacio ocupado y libre en la
parcela del alojamiento deberia ser de 12 a 1.3,y
preferiblemente cercana a 14 o 1.5

« Drenaje de aguas pluviales y aguas de crecida:
es necesario un sistema de drenaje de aguas
fluviales deficiente. Un drenaje deficiente puede
llegar a generar enfermedades.

« Acceso: para garantizar la entrega de ayuda y
suministros, hay que tener en cuenta el estado
de las carreteras y la accesibilidad de las opcio-
nes de transporte.

« Seguridad contra incendios. en los asenta-
mientos tipo campamento, debe haber cor-
tafuegos cada 300 metros. Los edificios deben
estar separados por al menos 2 metros, e ideal-
mente por el doble de la altura del edificio. Se
aconseja utilizar mobiliario y construcciones ig-
nifugas.

« Reduccion de crimenes: es importante consi-
derar la accesibilidad a los alojamientos, alum-
brado nocturno, distancias con las zonas de
bafo vy vigilancia. Amenazas y riesgos cambian-
tes: es necesario realizar continuas evaluaciones
de riesgos y peligros que se podrian presentar a
medida que cambie la situacion.

« Apoyo para obtener medios de vida: analizar
las actividades econdmicas antes y después del
desastre. Considerar que las respuestas en aloja-
miento podrian llegar a ser una fuente de em-
pleo local, ya sea en ambitos de asistencia técni-
ca, suministro o mano de obra.
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« Operacion y mantenimiento: se necesita crear
un plan de operacion y mantenimiento del
asentamiento que asegure el correcto funciona-
miento de las instalaciones.

« Desmantelamiento de asentamientos y tras-
paso de terrenos: deberd existir un plan de re-
habilitacion medioambiental del terreno, acom-
pafado de un plan de desmantelamiento del
asentamiento.

Figura 13: Un incendio afecta a un asentamiento chabolista de inmigrantes
en Lucena (Huelva).

Nota. Tomado de Un incendio afecta a un asentamiento chabolista de
inmigrantes en Lucena (Huelva) por EFE (2024).
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Norma 3: Espacio habitable

De acuerdo al Manual Esfera (2018): Es crucial subrayar
lo importante que es que las personas tengan acceso
a una vivienda segura y adecuada para que puedan
desarrollar su vida cotidiana con dignidad y realizar las
tareas domeésticas necesarias.

Acciones clave

1. Cada hogar afectado debe tener un espacio
gue permita desarrollar las actividades domeés-
ticas basicas de sus ocupantes de acuerdo a sus
necesidades. Este debe contar con paredesy un
techo que permitan la seguridad fisica, digni-
dad, privacidad y proteccion, junto con alumbra-
do, ventilaciéon y confort térmico.

2. El espacio alrededor del refugio debe facilitar
el acceso seguro a actividades como una cocina,
retretes, lavanderia, trabajo, entre otros.

3. Es importante promover opciones de vivien-
da, métodos de construccion y materiales de
construccion respetuosos con el medio ambien-
te y culturalmente adecuados.

Indicadores clave

» Proporcion de la poblacion afectada con su-
ficiente espacio dentro y fuera de sus hogares
para desarrollar las habilidades esenciales.

» Porcentaje de la poblacion afectada que dis-
pone de espacio suficiente, tanto dentro como
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fuera de sus hogares, para poder desarrollar las
habilidades necesarias.

« Porcentaje de beneficiarios de la ayuda que es-
tan satisfechos con su alojamiento en términos
de seguridad.

Notas de orientacion

» Espacio habitable: se necesita un espacio dig-
no para dormir, almacenar y cocinar alimentos,
lavarse, vestirse, etc. Se debe garantizar la priva-
cidad y separacion dependiendo el sexo, edad
y familia. Se deben planificar los usos diurnos y
nocturnos. La ubicacion de puertas y ventanas
debe pensarse con el fin de aprovechar al maxi-
mo el espacio interno. Debe garantizarse un
espacio cerrado y privado, pero evitar el hacina-
miento, ya que pueden generar riesgos.

« En espacios minimos, estos estan directamen-

te relacionados con la cultura de los afectados,

pero como guia de medidas minimas se tiene
gue el minimo de espacio para una persona es
de 35m2y 45m2 en climas frios.

« El orden de actuar inmediato deberia ser el de:
- Construir primero el tejado y después las
paredes, puertas, ventanas y demas compo-
nentes para completar el minimo espacio ha-
bitable.

- Construir la edificaciéon con menor superfi-
cie para mas tarde, y si €s que es necesario,
agrandarlo. Implicar a las comunidades afec-
tadas es crucial para averiguar qué tipo de
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apoyo necesitan. Las personas discapacita-
das necesitan que sus viviendas sean accesi-
bles, y las que tienen dificultades cognitivas y
psicosociales pueden necesitar mas espacio.
Practicas culturales, seguridad y privacidad:
Se debe tomar en cuenta la cultura local al
momento de definir temas de disefo, tales
como divisiones interiores, nimero de inte-
grantes de cada familia, etc.
» Proteccion: se debe tener varias salidas de la
vivienda las cuales den a espacios publicos. Hay
que prevenir la explotacion y violencia sexual.
« Consideraciones psicosociales: las zonas publi-
cas abiertas al publico deben incorporarse a los
disefos de las casas para fomentar la sociabili-
dad. En climas calidos y humedos: la disposicion
y posicion del refugio deben reducir la entrada
directa de luz y favorecer la ventilacion. Tanto la
circulacion del aire como el drenaje de la lluvia
se ven facilitados por un tejado elevado y un te-
jado inclinado, respectivamente. En cuanto al
material, debe ser de baja capacidad calorifica
y ligero. Para evitar la entrada de agua, debe ser
elevado en el extremo.
« Una ventilacion adecuada: una manera de
evitar condensacion y la propagacion de en-
fermedades es mantener un ambiente interno
saludable. Es importante siempre considerar
una ventilacion natural. Control de vectores: los
escombros, las estructuras abandonadas vy los
terrenos bajos pueden suponer riesgos para la
salud publica.
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Figura 14: Personas tumbadas sobre mantas y esteras extendidas en el
suelo en un centro de evacuacion en Ishinomaki, Japon.

Nota. Tomado de Improving the quality of life at Japan “s disaster evacua-
tion shelters por The Japan Times (2022)

Norma 4: Articulos domésticos

Segun el Manual Esfera (2018), la ayuda domeéstica
contribuye a preservar y restablecer la seguridad, la
salud y la dignidad.

Acciones clave

1. Garantizar el acceso a articulos que permitan
realizar actividades domésticas esenciales, con-
siderando edad, sexo, discapacidad, etc.

2. Decidir como se prestara la asistencia de arti-
culos, ya sea por dinero, cupones u otros. Es im-
portante tomar en cuenta el factor ambiental.
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3. Comprobar los articulos entregados y realizar
los ajustes necesarios.

Indicadores clave

+ Cada persona necesita al menos dos conjuntos
completos de ropa que se ajusten a su talla, cul-
tura y entorno.

« Deben ponerse a disposicion de todos suminis-
tros suficientes para disponer de un lugar priva-
do, seguro y saludable donde dormir, incluidos
mosquiteros duraderos tratados con pesticida y
al menos una manta y un juego de sabanas.

« Las personas deben poseer suficientes utensi-
lios para cocinar, comer y almacenar alimentos.
En cada hogar de cuatro o cinco personas debe
haber un plato hondo, un cuchillo de cocina, dos
cucharones y dos ollas de tamano familiar con
asas y tapas. Cada persona necesita un plato
hondo, un juego de cubiertos y un cuenco para
beber.

» Porcentaje de poblacién afectada con acceso a
energia.

« NUmero de casos de lesiones por usar estufas
0 almacenar combustible.

Notas de orientacién
« Articulos domeésticos esenciales para: dormir,
vestir, almacenar agua y alimentos, alumbrado,

cocinar, higiene, prevencion de enfermedades e
incendios. Seleccion de articulos apropiados: el
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suministro debe incluirse en un plan Mmas am-
plio. Los productos que pueden salvar vidas de-
ben ser siempre lo primero. Deben tenerse en
cuenta las actividades cotidianas de las perso-
nas afectadas, la cultura, la durabilidad, las nece-
sidades particularesy el impacto medioambien-
tal.

» Seguridad: todos los objetos de plastico deben
ser aptos para el consumo, y los de metal deben
estar esmaltados o ser de acero inoxidable. Lo
mejor es mantener separados los hornillos, el
combustible y los componentes de la carcasa.

« Confort térmico: hace referencia a un ambien-
te seco y bajo techo que genere confort en el
usuario. Es necesario tomar medidas para evitar
hipotermia o golpes de calor.

« Suministro asequible de combustible y ener-
gia doméstica: la energia y el combustible son
necesarios para diversas funciones esenciales.
Sera necesario utilizar iluminacion artificial para
aumentar la seguridad del asentamiento.

« Programacion de articulos domésticos basada
en el mercado: se debe priorizar articulos do-
meésticos disponibles en mercados locales.

« Distribucion: disefar estrategias de distribu-
cion justas y eficaces tras consultar a las partes
afectadasy a las autoridades locales.

« Seguimiento posterior a la distribucion: asegu-
rarse que los objetos distribuidos sean eficientes
y se adapten a las necesidades de |la gente, caso
contrario, deberan sustituirse.
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Figura 15: Distribucion de articulos a desplazados en Nitzana, Israel.
Nota. Tomado de Photos: On the Ground in Israel, HIAS Assists the Displaced
por HIAS (2023).

Norma 5: Asistencia técnica

Segun el Manual Esfera (2018), un componente crucial
de las soluciones de refugio y asentamiento es el apo-
yo técnico. En este caso, las personas afectadas partici-
pan directamente en las primeras fases de su recupe-
racion al intervenir en las decisiones sobre la seleccion
del lugar de asentamiento, el disefio del refugio, la dis-
posicion del emplazamiento, la materialidad y la cons-
truccion, entre otras cosas.

Acciones clave
1. Identificar las técnicas constructivas anterio-

res a una crisis, junto con los materiales y habili-
dades disponibles.
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2. Implicar a las personas que se veran afecta-
das, a la administracion local y a los profesiona-
les en el proceso de construccion, asegurandose
de que se respetan en todo momento las nor-
mas de construccion y las normas técnicas de
los materiales.

3. Promover sistemas constructivos locales, se-
guros y que satisfagan las necesidades de alo-
jamientos.

4. Siempre tener asistencia calificada que guie a
los damnificados en el proceso de construccion.
5. Para obtener resultados de alta calidad, esta-
blecer sistemas adecuados de gestion del traba-
jo, las finanzas, los recursos, el apoyo técnicoy las
aprobaciones.

Indicadores Clave

« Porcentaje de programas de construccion y
seguimiento donde las autoridades locales for-
man parte.

« Porcentaje de actividades de construccion
donde la poblacidon tiene un papel activo.

« Porcentaje de alojamientos, construidos, repa-
rados o reacondicionados de acuerdo a practi-
cas de construccion seguras.

« Porcentaje de hogares que declaran haber re-
cibido asistencia y orientacion apropiada.
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Notas de orientacion

« Participacion y relaciones con las personas
afectadas: los alojamientos y las actividades de
construccion deben ser compatibles con las
practicas locales.

« Movilizacion de jovenes en actividades de
construccion: las generaciones mas jévenes
pueden adquirir una serie de rasgos que bene-
fician a la comunidad. Es crucial asegurarse de
gue los menores no trabajen en empleos peli-
grosos o sean menores de la edad legal. Hay que
evitar por todos los medios el trabajo infantil.

« Competencias profesionales: velar por que las
normas de construccion locales se cumplan, y
gue las comunidades afectadas sean formadas
y concientizadas sobre estas.

« Aprovisionamiento de materiales: si es posible,
se pueden proporcionar rapidamente materia-
les de construccion adecuados para que las per-
sonas afectadas construyan sus propios aloja-
mientos, utilizando componentes ensamblables
o kits predefinidos con las herramientas necesa-
rias. La seleccion de materiales debe guiarse por
analisis rapidos de los efectos en el mercadoy el
medio ambiente.

+ Gestion de compras y construccion: crear un
programa de construccion que contemple mo-
mentos importantes, como el comienzo vy fina-
lizacion de las obras, ademas de los periodos y
fechas de la reubicacion de las personas despla-
zadas.
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« Mejoras y mantenimiento: las respuestas ini-
ciales suelen ofrecer un espacio minimo habita-
ble cerrado y cubierto, pero a medida que pasa
el tiempo estas pueden ser mejoradas, de ser
posible, con materiales disponibles localmente,
gue sean familiarizados a los afectados.

« Herramientas comunitarias: se debe estable-
cer una guia de manejo de herramientas y ma-
teriales de uso compartido.

Figura 16: Proceso de construccion de refugio temporal en Nepal.
Nota. Tomado de ArchDaily — Refugio Temporal en Nepal por Charles Lai
(2015).

Norma 6: Seguridad de la tenencia

Segun el Manual Esfera (2018), se hace referencia a
gue las personas puedan vivir con la seguridad de no
tener que pasar por desalojos forzados.
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Acciones clave

1. Prestar atencion a la planificacion y ejecucion
de los programas.

2. Conocer el estado legal del terreno.

3. Entender como diferentes marcos legales
pueden afectar a la seguridad de los damnifica-
dos.

4. Verificar que el alojamiento y asentamiento
cuente con la documentacion requerida.

5. Proteger a los damnificados de desalojos
forzosos.

Indicadores clave

« Porcentaje de personas que sienten seguridad
de tenencia durante el tiempo de asistencia.

« Porcentaje de personas con contrato de aloja-
miento.

« Porcentaje de personas con problemas de te-
nencia que hayan accedido a servicios juridicos
para la resolucion de conflictos.

Notas de orientacién

« Tenencia: relacion entre un individuo y su alo-
jamiento o asentamiento, donde se determinan
el acceso a recursos, durante cuanto tiempo y
en qué condiciones. Seguridad de la tenencia:
derecho a una vivienda adecuada y proteccion
legal ante desalojos o acosos. Tenencia incre-
mental: usar normas ya vigentes para garantizar
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mayor seguridad en la poblacion.

« Accion sin dano: ciertas acciones pueden lle-
gar a requerir el desalojo de grupos vulnerables,
para lo cual es necesario un plan antes ya esta-
blecido.

» Desalojo y reubicacion: es importante manejar
de manera correcta un posible desalojo y reubi-
cacion.

Figura 17: Un refugiado de Idomeni traslada sus pertenencias durante el

desalojo.
Nota. Tomado de E/ desalojo de Idomeni no ofrece garantias de una mejora
para los refugiados por El Espafiol (2016).
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Norma 7: Sostenibilidad medio ambiental

Acciones clave

1. Evaluar los impactos medioambientales de
la crisis y como pueden llegar a afectar el aloja-
miento y asentamiento.

2. Seleccionar materiales y técnicas de construc-
cion sostenibles.

3. Gestionar los residuos solidos de forma res-
ponsable.

4. Usar sistemas de energia seguros y sosteni-
bles.

5. Proteger el valor ecolégico del terreno usado
tanto antes como después de su uso.

Indicadores clave

« Porcentaje de alojamientos y asentamientos
gue tienen un estudio ambiental.

« EIl nUmero de sugerencias de planes de ges-
tion y seguimiento medioambiental que se han
puesto en practica.

» Proporcion de materiales con bajas emisiones
de carbono utilizados en la construccion de vi-
viendas.

» Porcentaje de basura sélida que se recicla, reu-
tiliza o reaprovecha; se establece un objetivo de
al menos el 70%.

+ Porcentajes de terrenos que terminan con me-
jores condiciones que antes de su Uso.
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Notas de orientacion

« Evaluacion: una evaluacién de impacto am-
biental consta de tres componentes: una vision
general, los riesgos potenciales asociados a la
actividad prevista y los posibles resultados de
€50S riesgos.

« Seleccion de terrenos: la seleccion de terrenos
debe estar basada en un estudio ambiental.

« Erosion: se debe proporcionar tanta proteccion
natural contra la intemperie como sea factible, y
preservar tanta vegetacion como sea posible.

« Gestion de escombros y reutilizacion o adap-
tacion de residuos: una rapida accion después
de la crisis permite el rapido rescate de recursos
gue pueden ser reutilizados.

« Energia: un disefio que tenga en cuenta la efi-
ciencia energética reduce costos e impacto am-
biental. Gestion de los recursos naturales: si los
recursos naturales son limitados, debe existir un
plan de gestion de recursos que regularice la en-
trega de recursos exteriores.

« Contextos urbanos y rurales: mientras que los
entornos metropolitanos exigen mMas recursos,
los habitantes de las zonas rurales dependen
mas de los recursos naturales de su entorno in-
mediato.
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Figura 18: Refugio con paneles solares para aprovechar recursos.
Nota. Tomado de Usando energia solar, cooperativa alumbra campamento
de refugiados en Etiopia por ACNUR (2023).

En cuanto a refugios de emergencia ante situacio-
nes de desastre, es importante definir el tipo de refu-
gio al que se aspira, dependiendo de la clasificacion
seleccionada, este deberd cumplir con ciertos criterios
va establecidos. En el caso del refugio temporal (se-
gunda etapa de respuesta ante un desastre natural)
se debe cumplir con las exigencias del Manual Esfera
y de la Guia operacional para la gestidon de alojamien-
tos temporales en Ecuador. Entre estas exigencias se
resalta la importancia de factores como la planifica-
cion, la sostenibilidad, participacion e inclusiéon social,
entre otros.
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Figura 19: Paper Log House, Kobe.
Nota. Tomado de Paper Log House — Kobe por Shigeru Ban Architects (1995).

LA CANA GUADUA COMO MATERIAL
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

La cafa guadua, cafla brava o Guadua angustifolia
Kunth (nomlbre cientifico) es un tipo de bambu lefioso
nativo de Ecuador, Colombia y Venezuela. Se caracte-
riza por poseer excelentes propiedades mecanicas y
fisicas, ademas de presentar una alta fijacion de car-
bono y un rapido proceso de crecimiento y regenera-
cion (Vilela, Chamba-Ontaneda, & Ledn-Cueva, 2020).
En este contexto, los cafaverales, se desarrollan prin-
cipalmente entre los O y 2000 msnm, en zonas con
temperaturas entre los 17°C y 26°C, posicionando a la
provincia de Manabi como la provincia con mayor pre-
sencia de bambu en el pais (24,3% del total nacional).
Debido a esto, la cafa guadua ha sido un material con
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uso recurrente, principalmente en la ruralidad de la
provincia, donde es empleada para crear artesanias,
instrumentos e incluso viviendas (Sevillano, y otros,
2017).

El uso recurrente de la cafa en la construccion se
debe a que durante afos las sociedades se han orga-
nizado de manera que se aproveche todo lo que se
tiene en el entorno inmediato para cubrir sus necesi-
dades y aspiraciones. Para esto, desarrollan métodos
y modos de vida que garantizan el uso sostenible de
los recursos naturales disponibles. Estrategias socia-
les, econdmicas y arquitectéonicas se desarrollan con
base en beneficio del entorno local; y, en el caso de
la cafa guadua, este material es financieramente ren-
table, socialmente genera fuentes de empleo y am-
bientalmente funciona como protector riverefio (Bello
& Villacreses, 2021). A pesar de los aspectos positivos
ya mencionados, es importante destacar la necesidad
de promover el conocimiento que se debe tener sobre
este material, pues existen procesos necesarios a se-
guir como el correcto tratamiento de los culmos para
prevenir la degradacion por insectos y hongos.
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Figura 20: La reconstruccion de la provincia de Manabi después del
terremoto en 20176.

Nota. Tomado de Arquitectura sostenible posterremoto — Manabi por
PUCEM (2017).

PROPIEDADES DE LA CANA
GUADUA

En cuanto a las propiedades de este material, Torres,
Segarra, & Bragancga (2019) plantean tres categorias:
aspecto ambiental, propiedades estructurales y apli-
caciones arguitectonicas;, es ademas pertinente ana-
dir el aspecto social, pues segun Malo (2020) “la re-
lacidn entre practicas sociales y las configuraciones
espaciales son portadoras de sentido e identidad”.
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Aspecto ambiental

La cafia guadua se convierte en un recurso de cons-
truccion altamente sostenible. Su capacidad de rapida
regeneracion, entre tres a cuatro anos, la convierte en
una opcion facilmente renovable. Ademas, este ma-
terial contribuye a la regulacion hidroldgica de micro-
cuencas, protege riberas de cursos de agua, previene
la erosion del suelo, y favorece la biodiversidad local
(Jové, Hernan, & Solano, 2013). Su capacidad para cap-
turar y almacenar didxido de carbono y su estabilidad
en terrenos inapropiados para otros cultivos lo con-
vierten en una herramienta clave para la sostenibili-
dad ambiental.

Para optimizar la durabilidad del bambu, se requie-
ren métodos de conservacion, estos pueden ser tanto
tradicionales como quimicos. Bello y Villacreses (2021)
destacan la importancia de estos procesos para preve-
nir danos causados por microorganismos e insectos.
Sin embargo, a pesar de esta vulnerabilidad ante pla-
gas y hongos, sus propiedades para absorber el CO2
son excepcionales, contribuyendo al ahorro de agua
y energia, asi como a la reduccién de emisiones de
CO2 durante el proceso constructivo. Torres, Segarra
y Braganca (2019) sostienen que, durante un periodo
de crecimiento de seis afos, esta especie puede fijar
aproximadamente 54,3 toneladas de carbono, siendo
el 80,1% de esta cifra atribuible a su parte aérea.

Este material, segun estudios de Vilela, Cham-
ba-Ontaneda y Ledn-Cueva (2020), no solo ofrece
confort a los habitantes de las edificaciones, sino que
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también se conecta de manera clara con el entorno y
responde a las necesidades especificas de cada con-
texto, promoviendo un disefo consciente (Malo, 2020).
Su versatilidad y capacidad para adaptarse a diversos
terrenos lo posicionan como un recurso valioso en la
construccion sostenible, mientras su baja demanda
de recursos naturales y energia respalda su idoneidad
ambiental.

Figura 21: Ciclo de vida del bambu como material.

La utilidad de la cafa guadua va masalla de la cons-
truccion eficiente. Sevillano et al. (2017) resaltan como
su empleo no solo genera fuentes de trabajo en las co-
munidades productoras, sino que también fortalece la
cohesioén social y contribuye al rescate cultural. Torres,
Segarra y Braganca (2019) mencionan que la colabo-
racion con artesanos impulsa productos sostenibles y
cambios en estilos de vida, fusionando el disefio social
junto con la sostenibilidad.

Hidalgo et al. (2023) destacan que el arraigo de un
material en la tradicion local se da al compartir cono-
cimientos de construccion de manera oral. Esta cone-
xion con el entorno se refleja en la identidad de cada
region, y asi, los proyectos de construccion realizados
con cafa guadua, no solo disminuyen costos, sino que
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permiten la edificacién de viviendas en un corto perio-
do de tiempo, lo cual aporta al realojo de comunida-
des de manera rapiday asequible (Vilela, Chamba-On-
taneday Ledn-Cueva, 2020).

Giuseppina Vanga et al. (2021) destacan el potencial
econdmico y ambiental de la cafia guadua. La masifi-
cacion del uso del bambu no solo reduciria las emisio-
nes de gases invernaderos, sino que también genera-
ria ingresos para comunidades rurales.

Finalmente, la concepcion tradicional adaptada
de la arquitectura vernacula, como sefalan Muentes
et al. (2023), no solo responde a la necesidad de res-
guardarse de la intemperie, sino que también puede
mejorar la calidad de vida y el confort, fusionando la
identidad regional con soluciones contemporaneas.
La combinacion de métodos constructivos tradiciona-
les y materiales como la cafia guadua no solo preserva
la herencia cultural, sino que también ofrece respues-
tas eficientes a los retos actuales de la vivienda.
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Figura 22: Tratamiento y produccion de cana guadua.
Nota. Tomado de Tratamiento y produccion de cafia guadua como estilo de
vida y generador de empleo por El Quindiano (2018).

Propiedades arquitecténicas

Es importante hablar sobre construccion sostenible,
la cual busca incorporar métodos tradicionales en el
diseno de viviendas asequibles. El bambd, un mate-
rial subestimado, ha sido utilizado por mas de mil mi-
llones de personas en todo el mundo, segun Torres,
Segarra y Braganca (2019). Este material ofrece ver-
satilidad, siendo desmontable y reutilizable. Ademas,
los paneles de fibra de bambu tienen aplicaciones in-
novadoras, como aislamiento y control de humedad,
mostrando que la integracion de métodos tradiciona-
les puede llevar a soluciones modernas y eficientes.
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Barnet y Jabrane (2018) proponen la prefabricacion
de componentes constructivos para agilizar la cons-
truccion, manteniendo la flexibilidad necesaria. Este
enfogue no solo optimiza el tiempo de construccidn,
sino que también se adapta a las necesidades familia-
res. Ademas, Muentes et al. (2023) resaltan la impor-
tancia de considerar materiales alternativos y aprove-
char los recursos locales para mejorar las condiciones
socioecondmicas y ambientales. La construccion pro-
gresiva, la ventilacion natural y la adaptabilidad a las
condiciones geograficas emergen como elementos
clave para la eficiencia y rentabilidad en la vivienda.

Figura 23: Vivienda de carfia guadua ubicada en el cantén Pajdn.
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Propiedades estructurales

Estructuralmente, el bambud emerge como un mate-
rial idéneo para la construccion de viviendas antisismi-
cas debido a su excepcional relacion peso-resistencia
(Vilela et al., 2020). Su seccidn circular y generalmente
hueca no solo lo hace mas liviano, facilitando el trans-
porte y almacenamiento, sino que también permite
la rapida edificacion de estructuras temporales o per-
manentes. Las viviendas construidas con materiales
ligeros, como la cafia guadua, demuestran mayor re-
sistencia frente a terremotos, ya que el arriostramien-
to de las estructuras mejora su capacidad para resistir
esfuerzos laterales, como deslaves o sismos, segun Se-
villano et al. (2017).

La guadua exhibe cualidades sismicas excepciona-
les, pues su estructura cuenta con una microestructu-
ra densa y capa protectora de silice, que le confieren
una mayor flexibilidad y resistencia, incluso en com-
paracion con la madera. Torres, Segarra y Braganca
(2019) ahaden que la capacidad de absorber energfa
del bambu lo hace ideal para tensiones paralelas a la
fibra, siendo un material resistente y flexible.

Giuseppina Vanga et al. (2021) afirman que estas
caracteristicas estructurales convierten al bambu en
una eleccion optima para construcciones sismorre-
sistentes. Sin embargo, para garantizar la seguridad,
las construcciones deben cumplir con estandares es-
tructurales, calculos de cargas y consideraciones am-
bientales, subrayando la importancia de un disefio
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adecuado y la observancia de los principios de meca-
nica estructural.

Propiedades fisicas

» Densidad: es baja, lo que hace de la cafa un
material ligero y facil de manejar.

« Porosidad: la estructura interna de la cana
guadua esta llena de poros, lo que la hace per-
meable al aire y a la humedad. Esto permite la
ventilacion natural, pero también la hace inmu-
ne a problemas como humedad excesiva.

« Higroscopicidad: la cafa guadua tiene la ca-
pacidad de absorber y liberar humedad del am-
biente. Esto significa que puede expandirse o
contraerse en respuesta a cambios en la hume-
dad ambiental.

« Colory apariencia: la cafia guadua tiene un co-
lor natural que varia desde un tono verde cuan-
do es joven hasta un tono amarillo o marrén
cuando madura.

Propiedades mecanicas:

» Resistencia a la compresion: la cana guadua
puede soportar cargas verticales, siempre y
cuando esté correctamente dimensionada y en-
samblada.

« Resistencia a la flexion: es relativamente flexi-
ble y puede soportar cargas de flexion, lo que la
hace adecuada para su uso en estructuras cur-
vas o0 arqueadas.
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« Dureza: la cana guadua no es particularmen-
te dura en comparacién con otros materiales de
construccion como el acero, pero su dureza es
suficiente para muchas aplicaciones estructura-
les.

« Durabilidad: en general, se considera que tiene
una buena resistencia a la putrefaccion y los in-
sectos, pero puede requerir proteccion adicional
en ciertos entornos.

Figura 24: Construccion en caria guadua de vivienda en la provincia de
Santo Domingo.

Nota. Tomado de Construccion en cafia guadua de vivienda en la provincia
de Santo Domingo por ElDiario.ec
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
DE LA CANA GUADUA

Uniones

Las uniones entre elementos de bambu se vuelven un
factor determinante a la hora de construccion, estas
deben ser bien ejecutadas para garantizar la resis-
tencia maxima que el material puede brindar. Moran
(2015) define las uniones como las técnicas y medios
para unir materiales como cafas o maderas; en el caso
de la cana se debe tomar en cuenta su naturaleza
hueca y cilindrica, lo cual impide hacer las uniones ti-
picas de la madera, ademas de limitar el uso de clavos
y alambres.

Aguilar (2022) clasifica los tipos de uniones de
cafa en tres clases: unién por empalme, unién por
acoplamiento y union por nudo. Para explicar como
funciona cada una de estas uniones, es imprescindi-
ble comprender la morfologia de la cafia guadua; esta
se divide en raiz, tallo, hojas, flores y frutos. El tallo es
la parte mas usada para la construccion y a su vez, se
compone de nudos gque son una especie de cicatri-
ces donde las fibras se entrecruzan, y entrenudos los
cuales definen la parte comprendida entre dos nudos;
también se conocen como canuto o cafiuto (Ministe-
rio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI], 2016).

En la union por empalme dos barras de bambu se
unen de manera lineal; es decir, el entrenudo de una
barra se vuelve la continuacion del entrenudo de |a
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otra barra, este tipo de unién en bambu se realiza ge-
neralmente con fines estéticos. En la unién por aco-
plamiento dos o mas cafas se unen a través de sus
caras mediante elementos como varillas o cuerdas.
En la unién por nudo, dos o mas barras de bambu se
encuentran en un punto especifico (nudo) y se em-
palman mediante contacto directo o un elemento de
conexion.

Debido a la naturaleza del bambu, el tipo de unién
mas utilizado con este material es la union por nudo,
de esta forma se han realizado y estudiado numerosas
soluciones en todo el mundo. Simdn Vélez, arquitecto
colombiano, soluciona el nudo con varillas roscadas y
un relleno de mortero, lo cual genera una mayor resis-
tencia a compresion en las uniones de columnas.

El estudio ENSUSITIO Arquitectura, soluciona las
uniones con el método de “boca de pescado”, que es
un corte que se hace en la punta de la barra de cafa,
esta se coloca perpendicularmente sobre otra caha y
finalmente se cruza una varilla roscada que genera un
gancho para mejorar la sujecion y esto se sujeta con
una arandelay un perno.

Por otro lado, ademas de la parte estructural y de
resistencia, varios arquitectos buscan maneras de in-
novar en cuanto a diseno, de esta manera también
se utilizan formas triangulares y tridimensionales que
posibilitan la transmision correcta de las diferentes
fuerzas.
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Figura 25: Tipos de uniones de bambu existentes.

EL USO DE LA CANA GUADUA EN
LA VIVIENDA VERNACULA DE LA
COSTA ECUATORIANA

La vivienda vernacula de la region litoral del Ecuador
es un reflejo arraigado de la identidad cultural y las
condiciones climaticas de la region. En este contexto,
el uso de la cafha guadua se destaca como una prac-
tica arquitectdnica tradicional que ha perdurado a lo
largo del tiempo, adaptandose sabiamente a las nece-
sidades locales.

Para Jové et al. (2013) la vivienda vernacula ha de-
mostrado ser mas confortable que las construcciones
actuales, adaptandose eficazmente al clima ecuato-
rial. Este estilo de construccion se ve complementado
por la arquitectura bioclimatica, que, segun Vanga et
al. (2021), aboga por la adaptacion natural al entorno,
utilizando materiales locales.

El uso de la cafla guadua no es solo una cuestion
de pragmatismo; es una manifestacion de la cone-
xion profunda entre el entorno y la comunidad. La
guadua no solo provee de un recurso de construccion
eficiente, sino que también crea viviendas que se inte-
gran armoniosamente con la naturaleza circundante.
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Las casas vernaculas se mezclan con el paisaje, utili-
zando la cafia no solo como material estructural, sino
como un elemento estético que aflade calidez y au-
tenticidad al entorno.

La arquitectura vernacula, basada en la cana gua-
dua, se convierte asi en una manifestacion tangible de
la sabiduria local, adaptando las construcciones a las
exigencias de un entorno que demanda soluciones
practicas y sostenibles.

Figura 26: Vivienda de cana guadua ubicada en el canton Pajdn.
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NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION

Estructura de Guadua (GakK)

La cana guadua debe estar completamente seca y su
nivel de humedad debe coincidir o ser menor al nivel
de humedad del entorno en el que esta se encuentre.
Los culmos deben estar en el lugar de la construccion
al menos 15 dias antes de su uso y no pueden presen-
tar deformaciones mayores al 0,33% en el gje longitu-
dinal; no deben presentar arrugas perimetrales, per-
foraciones causadas por insectos o aves ni pudricion
por hongos.

Sobre los culmos
Seleccién de los culmos en la planificacién

« Edad entre 4y 6 anos.

o El culmo debe ser de un color verde oscuro,
con bandas apenas perceptibles de color blanco
en los nudos.

« Ademds, presentarad motas de color blanqueci-
no a modo de manchas espaciadas de liquenes.
« Se debe desechar culmos con agujeros rea-
lizados por insectos y/o aves, o que presenten
pudricion.
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Corte de los culmos

« A nivel del primer nudo inferior para evitar la
acumulacion de agua y prevenir la pudricion de
la planta.

» Se procederd a derribar el culmo, evitando que
al caer se rompa, fisure o dafe.

« Las ramas se cortardn con machete o sierra,
desde el dngulo inferior que forma cada rama
con el culmo hacia arriba.

Transporte de los culmos

« En vehiculos con una longitud de carga igual o
mayor a la longitud de los culmos.

« Se evitara todo tipo de impacto.

« Se apilardn por capas horizontales hasta una
altura de 2.0 m.

Preservacion

« En ningUn caso deben instalarse elementos
estructurales de cafa guadua sin haber sido
previamente inmunizados.

« El contenido de humedad de los culmos debe
ser minimo del 30%, medido con un higréometro
digital.
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Preservacién por avinagrado (Método natu-
ral):

1. Se mantiene el culmo, con sus respectivas ra-
mas y hojas, apoyado al resto de culmos de for-
ma vertical, por un lapso de tres semanas.

Preservacion por inmersion:

1. Se perforan longitudinalmente los diafragmas
interiores de los culmos utilizando una varilla de
acerodeentre12mm (1/2") y 16 mm (5/8") de dia-
metro.

2. Los culmos se sumergen en el tanque de pre-
servacion. Se recomienda una mezcla de 2 kg de
bdéraxy 2 kg de acido borico por cada 96 litros de
agua, con una temperatura del agua entre 50°C
y 80°C.

3. El extremo superior del culmo debe quedar al
nivel del agua para que el aire contenido pueda
salir en forma de burbujas.

4. La inmersion debe durar al menos 5 dias.

5. Después de sacar los culmos, se colocan en
una posicion inclinada con la base o el extremo
de mayor didmetro hacia arriba para permitir
gue el exceso de liquido escurra.

Preservaciéon por difusién vertical:
1. Los culmos no deben tener fisuras ni agujeros.

2. Los diafragmas interiores de los culmos de-
ben perforarse, excepto el Ultimo, usando una
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varilla de acero de entre 12 mm (1/2") y 16 mm
(5/8") de didmetro.

3. Los culmos deben colocarse verticalmente
con la base hacia arriba y el diafragma sin perfo-
rar en la parte inferior.

4. Se llena cada culmo por la parte superior con
el liquido preservante y se mantienen en esta
posicion durante tres semanas.

5. Luego, se perfora el ultimo diafragma para
permitir la salida del liquido sobrante.

6. El excedente de preservante debe recolectar-
se y tratarse adecuadamente para evitar la con-
taminacion ambiental y proteger la salud de los
manipuladores.

Secado

Las caflas de GaK deben secarse hasta alcan-
zar un contenido de humedad igual o inferior al
contenido de humedad de equilibrio del lugar.

Secado al ambiente:

1. Para evitar que las cafias entren en contacto
con el suelo, se apoyan e intercalan a ambos la-
dos de un caballete que tiene dos tercios de la
altura de la longitud de las caflas en una caha
cortada.

2. Para evitar que el caballete se vuelque, deben
asegurarse con cuerdas o lazos alternados que
se asemejen a tijeras.
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3. Para minimizar la exposicion solar, los ejes de-
ben orientarse de este a oeste.

4. Se aconseja hacer girar parcialmente cada
cana sobre su eje longitudinal todos los dias du-
rante los primeros 15 dias y después con menos
frecuencia para garantizar un secado homogé-
neo.

Almacenamiento

El material debe mantenerse alejado de la humedad
del suelo, a la sombra del sol y en una zona bien ven-
tilada.

« Ventilacion vertical: culmos intercalados y co-
locados a ambos lados de un caballete de dos
tercios de su longitud, sujetos con lazos o cuer-
das.

« Almacenamiento horizontal: para evitar que la
primera parrilla se apoye en el suelo, se conser-
varan las parrillas de material y se colocaran so-
bre soportes de madera.

Las cafas deben estar separadas entre si de 20 a
30 centimetros (horizontal y verticalmente) y dispues-
tas en capas ortogonales con una altura maxima de 2
metros.
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Figura 27: Preservacion de la caria guadua por inmersion.
Nota. Tomado de Proceso de Produccion de Postes de Guadua Bambu por
Guadua Bamboo (2017).

Requisitos de calidad

« La construccion debe realizarse por personal
capacitado.

« Alolargo de su vida Util, la estructura debe uti-
lizarse para el mismo fin para el que fue conce-
bida.

« En ningudn caso la temperatura debe exceder
los 65 grados centigrados.

« Como todo proyecto de construccion, empieza
con el reconocimientodelterreno, la limpieza del
solar, la seguridad del edificio y el almacén, el su-
ministro temporal de aguay electricidad, la pro-
vision de suministros y el personal cualificado.
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Adquisicion de culmos

« Debe ser con anticipacion, no menor a dos
meses del inicio de la obra, el constructor debe
realizar la adquisicion de los culmos de GaK, con
las especificaciones de medidas y calidad reque-
ridas en el proyecto.

« Se recomienda que el constructor adquiera
por lo menos un 20% mas de los culmos calcu-
lados para la obra, ya que existen culmos con
imperfecciones, curvaturas pronunciadas, doble
curvatura o alabeos y rajaduras.

» Los tallos con defectos no deben utilizarse
como elementos estructurales de soporte.

« El constructor exigira al proveedor del mate-
rial garantia de calidad del producto, donde,
ademas del numero de culmos, longitudes, dia-
metros, fechas (madurez y corte); sean especifi-
cados: las caracteristicas de los culmos, el % de
contenido de humedad del material a pie de
obra, el tipo de preservante y el método utilizado
para la inmunizacion y secado de los culmos de
GaK.

+ Se aconseja cubrir temporalmente los culmos
dentro de una obra.

77



Sobre los elementos estructurales
Elementos sometidos a flexiéon

« Asegurarse de que un elemento que se dobla
no se derrumbe por el aplastamiento de sus so-
portes.

» Los nodos deben recibir la carga concentrada,
de darse el caso.

+ Se recomienda rellenar los entrenudos o ca-
nutos adyacentes a la carga con mortero de ce-
mento.

» Para que varios tallos funcionen como una
unidad, deben fijarse entre si con pernos, varillas
roscadas y correas metalicas.

» La luz libre entre caras de apoyo mas la mitad
de la longitud del apoyo en cada extremo sera la
luz considerada para vigas simplemente apoya-
das o en voladizo. La distancia entre centros de
los apoyos se tendra en cuenta para determinar
la luz de célculo de las vigas continuas.

Perforaciones

» Se debe evitar realizar perforaciones en las vi-
gas.

« No son permitidas perforaciones donde se ten-
gan cargas puntuales o cerca de los apoyos.

« El tamafno maximo de la perforacion sera de
32mm.

» En los soportes y puntos de aplicacion de car-
gas puntuales solo se permiten las perforaciones
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necesarias para rellenar los entrenudos con
mortero de cemento.

Conectores en vigas de seccién compuesta

» Es necesario verter mortero de cemento en
cada canal por el que pase una conexion de viga
Yy que esté expuesto a presiones de compresion
perpendiculares a la fibra.

« Medido desde la cara del soporte, el primer co-
nector debe colocarse a 50 mm de distancia.

Proteccion por disefo

+ Las columnas GaK deben apoyarse sobre un
revestimiento impermeabilizado adecuado en
la superficie que entra en contacto con los tallos;
Nno pueden estar en contacto directo con el sue-
lo natural.

« Estd prohibido enterrar o sumergir los tallos en
hormigon, ya se trate de los cimientos o de cual-
quier otra cosa.

« Las estructuras deben protegerse de la esco-
rrentia mediante plataformas, zanjas, desagUes
y otros elementos.

« Por medio del disefio se debe evitar la expo-
sicion directa de los elementos estructurales a
las condiciones climaticas del lugar, para ello se
recomienda usar aleros generosos y canales de
recoleccion de aguas lluvias.

« Se aconseja utilizar en el disefio amplios aleros
y canales de recogida de aguas pluviales para
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evitar que las partes estructurales queden direc-
tamente expuestas al clima del lugar.

« Colocar una chapa metaélica de 2 mm de espe-
sor sobre la capa anti capilaridad, que cubra la
cabeza de la superposicion y se extienda 2 mm
mas alla de sus bordes. Para cerrarlas se necesi-
tan componentes que impidan el paso de insec-
tos, roedores y otros objetos.

« No esta permitido anclar o fijar andamios a la
estructura del edificio.

« Las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas,
electréonicas y mecanicas no pueden en ningun
caso atravesar o poner en peligro el sistema es-
tructural.

« Esta prohibido utilizar previamente los tallos
destinados a fines estructurales para andamios
u otros fines, ya que ello podria danar la integri-
dad de los tallos.

Figura 28: Construccion de puente de cana guadua.
Nota. Tomado de Puente Peatonal de Bambu es construido por la comuni-
dad de Davao en Filipinas por ArchDaily (2013).
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Cimentacion y sobrecimiento

Para acomodar todos los elementos estructurales ver-
ticales, el edificio debe estar al menos 200 mm por en-
cima del nivel natural del suelo.

Anclaje mediante varillas de acero:

1. Partiendo de los cimientos, las varillas se ex-
tienden hasta la parte superior de la sobrecarga.
2. Se recomienda apoyar las canas de 20 a 30
mm por debajo del nudo.

3. El diafragma interior y los restos del diafragma
deben extraerse de los dos nudos inmediatos
antes de introducir los tallos en las varillas.

4. El diametro de los anclajes que penetran en
los culmos de GakK, esta en funcién de la altura
de las columnas, y no deben ser menores a 10
mm (3/8"), ni mayores a 18 mm (3/4").

5. Los componentes del mortero arena/cemen-
to.

Anclaje mediante pletinas de acero:

1. No es necesario rellenar el interior de la boqui-
lla con mortero o combinaciones de arena y ce-
mento.

2. Del sobrecimiento sobresalen dos placas me-
talicas de 40 mm de anchoy 5 mm de grosor.
3. Las dos pletinas pueden iniciar su anclaje
desde el cimiento o desde el sobrecimiento y
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sobresalir por lo menos 250 mm de la cabeza del
pedestal o zdécalo.

4. Se pueden utilizar dos pernos de 10 mm para
taladrar previamente y penetrar en las placas.

5. Las pletinas deben ser lo suficientemente
grandes.

6. Todos los elementos metalicos deben ser lim-
piados y pintados con anticorrosivo.

Figura 29: Anclaje mediante varillas  Figura 30: Anclaje mediante pletinas

de acero. de acero.

Nota. Tomado de Bamboo Poles And  Nota. Tomado de Why Bamboo Is

Construction Materials por Christian ~ More Stronger Than Steel Reinfor-

Hermansen (2016). cement por Engineering Discoveries
(2021).
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Sobre las uniones
Cortes para uniones

Cada extremidad debe tener una desnudez abierta a
una distancia minima de 60 mm de la otra, y los com-
ponentes deben recortarse para permitirlo.

1. Corte recto: plano y perpendicular al eje del
culmo.

2. Corte boca de pez: concavo transversal al eje
del culmo.

3. Corte pico de flauta: a diversos angulos res-
pecto al gje del culmo.

Estd prohibido utilizar uniones de clavos que
provoquen fisuras longitudinales en las fibras de
los tallos.

Uniones
Empernadas con pletinas:

« Es necesario utilizar acero estructural con un
limite eldstico de al menos 240 MPa; las placas
deben tener un grosor minimo de 5 mm (3/16") y
un didmetro minimo de perno de 9,5 mm.

« El diametro maximo de los orificios utilizados
para rellenar los entrenudos debe ser de 26 mm.
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Perpendiculares:

» Las uniones deben encajar en su totalidad.

« Entre 40 y 60 mm deben separar el nudo del
fondo del corte de la boca de pez.

« Las uniones se aseguran mediante arandelasy
tuercas, lo cual se denomina perno de anclaje.

« Se forma una puncidén transversal en el sar-
miento que hay que ligar, atravesando el sar-
miento y paralela a sus fibras.

Longitudinales:

« Utilizacion de una pieza de madera: Se juntan
dos cafilas con una pieza de madera y dos per-
nos de al menos 9 mm de diametro. Los pernos
no deben colocarse a menos de 30 mm de los
nudos.

« Utilizar un par de componentes metalicos: Dos
componentes metalicos, fijados con pernos de
9 mm como Mminimo, unen los dos culmos. Los
pernos no deben colocarse a menos de 30 mm
de los nudos.

Diagonales:
« Pico de flauta entre una pieza vertical u hori-
zontal con otra que no sea paralela o perpendi-

cular. Se debe lograr el mayor contacto entre las
piezas.
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« Colocando una varilla roscada, un perno de an-
claje y un perno tensor en el angulo que forman
la pieza diagonal y la culata.

Figura 3%: Uniones de caria guadua seguin el requerimiento estructural.
Nota. Tornado de Norma ecuatoriana de la construccion — Estructuras de Guadua por
Ministerio de Desarrollo Urbanoy Vivienda (2016).
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Sobre los elementos constructivos
Columnas

« Si una columna se compone de varias piezas
de bambu, deben sujetarse entre si con correas
0 pernos, separados entre si como Maximo un
tercio de la altura de la columna.

« Las columnas deben apoyarse durante la cons-
truccion en plintos, pedestales o columnas de
hormigdn armado de altura variable.

Vigas

« Para unir vigas formadas por varios tramos, de-
ben utilizarse correas, tacos de madera conser-
vada o pernos espaciados al menos un cuarto de
la longitud de la viga.

» Las vigas compuestas deben tener juntas a
tope alternadas que se solapen.

» Los pernosdeben tener un diametrode 10 mm
y estar colocados a 30 mm de los nudos.

Entrepiso

« Debe ser liviano, peso maximo de 120 Kg/m?2.

« Es necesario evitar el aplastamiento de las vi-
gas GaK en los puntos de apoyo. Una de las dos
opciones es rellenar los entrenudos de apoyo de
las vigas con mortero o insertar tacos de madera
a una profundidad equivalente a la de la viga.
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Cubierta

« La cubierta debe ser liviana e impermeable.

» Los aleros deben colocarse de forma que cu-
bran las paredes de la fachada en un angulo de
unos 20 a 30 grados con respecto a la radiacion
solar. Esto protegera la superficie del material de
la radiacion ultravioleta y de las precipitaciones
causadas por el viento.

« Para garantizar que todos los componentes
estructurales del tejado estén perfectamente
alineados y a la misma altura, es necesario nive-
lar la parte superior con una piola.

Recubrimiento

« Para mantener la estructura a salvo de la hu-
medad, estos materiales deben ser impermea-
bles.

« El revestimiento deberd proteger el edificio de
la luz solar.

+ Se debe considerar la durabilidad del material
a usarse.

Recubrimiento con latillas de culmos de bambu

« Las latillas deben tener bordes rectos, una an-
churay un grosor uniformes, y estar secasy con-
servadas.

« La capa mas externa de las latillas quedara ha-
cia fuera durante la colocacion.

« Pueden fijarse en formas geomeétricas o
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diagonales perpendiculares a la estructura del
panel.

» Lainstalacion eléctrica y la instalacion sanitaria
hasta 50 mm (2") deben completarse antes de
cubrir, dejando las cajas de interruptores y en-
chufes en su lugar.

« El alambre galvanizado n.° 18 se utiliza para
unir los clavos de 38 mm (1 ¥2") que sujetan la
latilla a la estructura del panel de madera Gak.
A continuacion, las latillas hechas de culmo de
bambu pueden aplicarse a este alambre.

Paneles con estructura de cafia guadua

» La longitud maxima es de 3 metros, con una
altura maxima de 3,5 metros.

« Utilizando la junta de boca de pez, las canas
intermedias y laterales se fijaran a las cafias de
umbral superior e inferior con pernos de anclaje
y tensores.

« La distancia entre tallos intermedios no puede
ser superior a 0,6 metros.

« Para reforzar el panel, inserte un tope diagonal
en cada uno de los espacios de los extremos. Uti-
lice la junta de pico de flauta para fijar estos dos
culmos.

 Los tallos, que forman la estructura del panel,
pueden sustituirse por listones de madera con-
servada de 50 x 50mm.

« El grosor minimo de las soleras superior e in-
ferior de los paneles con estructura de madera y
GaKesde 25 mm y 35 mm, respectivamente.
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En cuanto a las juntas entre muros: se utilizan per-
Nnos O correas para asegurarlas entre si. Cada union
debe tener un minimo de tres conexiones, colocadas
a cada tercio de la pared. El diametro del perno debe
ser de 9 mm como minimo.

Figura 32: Construccion comunitaria de la Escuela Nueva Esperanza - Al
ﬁgg.efomado de Escuela Nueva Esperanza /al borde por ArchDaily (2023).

La cafla guadua es un material de facil acceso en
el pais, en cuanto a construccion puede ofrecer ex-
celentes caracteristicas fisicas y mecanicas siempre y
cuando se siga un correcto proceso de corte, secado,
almacenamiento y cuidado de la misma. La Norma
Ecuatoriana de la Construccion contiene un capitulo
en el que detalla dichos procesos; estos se deben se-
guir con rigurosidad para garantizar la calidad y resis-
tencia de la construccion.
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Figura 33: Construccion del Triangulo de las Veerduras.

Nota. Tomado de Como construir un invernadero de bajo presupuesto con
un triangulo de bambu, madera y pldstico por Natura Futura Arquitectura
(2008).
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REFERENTES DE REFUGIOS
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IMPACTOS DEL FENOMENO DE EL
NINO EN LA COSTA ECUATORIANA

El Nifio se distingue por un calentamiento inusual
de las aguas superficiales del océano Pacifico y tiene
efectos importantes en el clima global. Este fendme-
no es parte del fenédmeno El Nifo-Oscilacion del Sur
(ENQOS), que implica interacciones complejas entre la
atmadsfera y el océano.

ElI Nifo se caracteriza por el calentamiento anormal
de las aguas superficiales del océano Pacifico ecuato-
rial central y oriental. Normalmente, los vientos alisios
soplan de este a oeste, empujando las aguas calidas
en esa direccion. No obstante, durante El Niflo, estos
vientos se debilitan, permitiendo que las aguas calidas
se desplacen hacia el este. Este cambio en la distribu-
cion de lastemperaturas del agua puede tener impac-
tos climaticos significativos en todo el mundo.

Las andmalas condiciones climaticas asociadas al
fendmeno ENOS, tienden a persistir por periodos que
oscilan entre doce vy dieciocho meses. Durante estas
fases, se experimentan precipitaciones intensas, des-
lizamientos, inundaciones, sequias e incendios fores-
tales en diversas y distantes regiones. A lo largo del si-
glo veinte, Ecuador ha enfrentado varios eventos de E|
Nifio con consecuencias adversas. Destacan, en orden
de magnitud descendente los sucedidos en 1997-1998,
1982-1983, 1957-1958 y 1972-1973.

Las tierras a lo largo de toda la Costa ecuatoriana
presentan un deficiente sistema de drenaje natu-
ral. Esta situacion, combinada con precipitaciones
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excepcionales, provoca la crecida de los rios en la re-
gioén. Estas inundaciones coinciden con niveles altos
del mar, lo que dificulta aun mas el drenaje y la eva-
cuacion del agua, resultando en la inundacion de ex-
tensas areas. En algunas zonas costeras, la existencia
de caminos y estanques para el cultivo de camarones
también dificulta el flujo y drenaje del agua. Las inun-
daciones afectan vastas areas agricolas, resultando en
la pérdida de cosechas y plantaciones, impidiendo la
siembra de nuevas cosechasy causando la muerte del
ganado. La destrucciéon de caminos vy la interrupcion
de puentes impiden el transporte de productos agro-
pecuarios.

En las zonas de fuerte pendiente cercanas a la
costa, donde los suelos son arcillosos y tienen baja
conductividad hidraulica, las fuertes lluvias saturan
los suelos, lo que provoca corrimientos de tierra que
daflan o destruyen casas, puentes y otras infraestruc-
turas situadas en las laderas. El suministro de agua y
electricidad se interrumpe con frecuencia debido a los
dafios sufridos por tuberias y lineas de transmision.

Centros urbanos importantes quedan sumergidos,
resultando en la pérdida o dano de viviendasy comer-
cios. La industria del turismo también resulta amena-
zada con la disminucion del flujo de turistas debido a
la falta de accesos, el temor generado por la cobertura
mediatica del fendmeno vy las dificultades para acce-
der a agua potable y alimentos.
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En el medio marino, el aumento de las tempera-
turas y la disminucion de la salinidad del agua hacen
que las especies marinas tipicas de Ecuador migren
hacia zonas mas adecuadas. Esto conduce a una dis-

minucion en la captura de especies para consumo hu-
mano directo.

Fenémeno El Nifio - Ecuador 1982-1983

Resumen de daiios ocasionados
(Millones de délares)

Sector y subsector Daiios totales
Total nacional 640,6
Sectores sociales 23,6

«Vivienda 6,3

« Salud 10,7

« Educacién 6,6

Tabla 3: Darios ocasionados por el Fenomeno El Nifio en Ecuador 1982 - 1983.

Nota. Tomado de Plan de accion ante el fenomeno El Nifio en Ecuador por
Ministerio de Salud Publica, (1998).

Fenémeno El Nifio - Ecuador 1997-1998

Resumen de daiios ocasionados
(Millones de dolares)

Sector y subsector Daiios totales
Total nacional 2869,3
Sectores sociales 192,2

- Vivienda 152,6

« Salud 19,5

« Educacién 20,1

Tabla 4: Darfos ocasionados por el Fenomeno EI Nirfio en Ecuador 1997-1998.

Nota. Tomado de Plan de accion ante el fendmeno El Nifio en Ecuador por
Ministerio de Salud Publica (1998)
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Figura 41: Ciclo del fendmeno de El Nifio.
Nota. Tomado de Se pronostica la reaparicion del Fenémeno del Nirio se-
gun la Organizacion Meteorolégica Mundial por Ballenita Si (2018).

DISENO DEL REFUGIO TEMPORAL

Criterios en el disefo

Envolvente alterable

La envolvente debe ser capaz de resolverse con mate-
riales que se tengan a la mano y estara condicionada
por factores como emplazamiento, clima y necesida-
des de seguridad de los afectados.

Disefio adaptable
El refugio debe estar preparado para afrontar distintas
situaciones, para lo cual requiere flexibilidad en aspec-

tos como los cimientos, funcidn, dimensiones, orienta-
cion, entre otros.
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Espacios y dimensiones minimas
Segun el Manual Esfera:

« 4.5m2 por persona en asentamientos que in-
cluyan servicios comunitarios, y 3.5m2 por perso-
na, donde los servicios de la comunidad pueden
encontrarse fuera del area de residencia.

« Minimo 2.6m de altura en climas caluroso.

Respeto a la cultura

La zona cuenta con métodos constructivos y materia-
les locales que forman parte de la cultura, estos aspec-
tos deben ser respetados y tomado en cuenta para €l
disefio del refugio.

Modulaciéon

Con el fin de optimizar materiales y permitir el creci-
miento del refugio, este debera considerar tener un
disefo modular que permita su crecimiento, depen-
diendo de las necesidades del usuario.

Temporalidad
El tiempo de ocupacion del refugio temporal sera de
6 a 12 meses, acatandose a leyes para evitar la apropia-

cion de los terrenos y pensando en la facil construc-
cion y desmontaje de los albergues.
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Criterios constructivos
Capacidad de carga

El peso maximo que se permite que una persona le-
vante del suelo, para garantizar su salud, segun el Ser-
vicio manual de carga o descarga de mercancia sélida
en Ecuador, es de 39,5 kilogramos.

Cimientos y sobrecimientos

Para separar el material (cafa guadua) del contacto
directo con el suelo, y asi evitar que factores como hu-
medad o insectos afecten al material, se optd por neu-
maticos reciclados y rellenos de hormigdn, los cuales
son de facil transporte y obtencion.

Estructura autoportante

El disefo debe basarse en estructuras autoportantes
donde cada parte cumple un papel crucial, utilizando
el minimo material posible. Igualmente, esta deberia
ser ligera y de facil ensamblaje.

Propiedades del material

La cafa guadua cuenta con excelentes propiedades

fisico-mecanicas que deben ser aprovechadas en el
diseno del refugio.
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Uniones

Bajo el concepto de modulaciéon y siguiendo los crite-
rios e indicaciones dadas en la NEC, se opta por unio-
nes diagonales empernadas y mediante pletinas.

Armado y desarmado
El refugio debe ser de facil montaje al igual que des-

montaje, pensando en el periodo de vida de las piezas
empleadasy la diversidad de usos.

Criterios bioclimaticos
Sistemas de enfriamiento

Al enfrentarnos a un clima calido humedo, es nece-
sario considerar sistemas de enfriamiento pasivos que
permitan un flujo de aire continuo y generen un am-
biente de confort para el usuario.

Cubierta
Debe ser inclinada para evacuar lluvias, y debe contar
con aberturas que permitan la salida de aire. Es im-

portante que sea liviana para evitar el almacenamien-
to de calor.
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Manejo consciente de recursos

Con el fin de optimizar recursos, es importante tener
en cuenta el uso de materiales acordes a la zona y que
generen un impacto ambiental minimo.

Orientacion

La correcta orientacion de muros y aberturas en el re-
fugio influird en la temperatura al interior del refugio.
En un clima calido, se debe evitar la radiacion directa
hacia el interior del refugio.

Nivel del refugio

El refugio debe elevarse del suelo para mejorar la ex-
posicion a las brisas, protegerse contra inundacionesy
defenderse de los insectos.

Implantacion

Los modulos se deberan colocar de manera que no
se generen barreras de viento de unos edificios sobre
otros.

Propuesta arquitecténica

El proyecto es un refugio temporal desmontable ca-
paz de albergar a tres personas en su interior. Cuen-

ta con un area total de 22.44m?2 y un area Util interior
de 14.60m2; ademas, su cubierta abatible permite
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conectar el espacio con el exterior, posibilitando la di-
versidad de usos, ya sean de naturaleza privada o pu-
blica.

El sistema constructivo se basa principalmente en
la utilizacion de la cana guadua, material abundante
en la zona, junto con prefabricados de acero que pue-
den ser almacenados y reutilizados. Asi, el refugio pre-
senta Unicamente conexiones por junta seca, lo cual
garantiza el facil montaje y desmontaje del mismo.

Los cimientos parten de neumaticos reciclados,
mismos que se rellenan de hormigdén y con la ayuda
de placas circulares de acero funcionan a modo de en-
cofrado y zapata. A estos neumaticos se conectan tan-
to vigas como columnas, ambas hechas de cafa gua-
dua y unidas entre si mediante varilla roscada, tuercas
y arandelas.

Finalmente, a esta estructura que parte la triangu-
lacion con cafla guadua, se le afaden planchas he-
chas de cana picada, también conocida como latilla,
tanto en el piso como en las fachadas y cubierta; este
material garantiza la ventilacion interior del espacio y
cumple con la funcién de brindar sombra.

Es importante destacar que el refugio esta pensa-
do para adaptarse; los materiales de losa, fachada y
cubierta pueden ser modificados segun las condicio-
nes y situacion de las personas afectadas.
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Figura 42: Adaptabilidad del refugio a diferentes tipos de terreno.
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Planta arquitecténica

Figura 43: Plantas arquitectonicas del refugio.
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Variaciones de uso

Para médulo solo

Dormitorio Baterias sanitarias
Consultorio Oficinas
Cocina Aula de clase

Figura 44: \ariaciones de uso que se pueden dar a modulo del refugio.
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Para moédulo unido transversalmente

Iglesia / Sala comunitaria Baterias sanitarias comunitarias

Figura 45: \ariaciones de uso que se pueden dar a unién transversal de
modulos del refugio.
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Para moédulo unido longitudinalmente

Comedor comunitario

Zona social

Figura 46: \'ariaciones de uso que se pueden dar a union longitudinal de
modulos del refugio.
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Alzados

Figura 47: Alzado frontal del refugio.

Figura 48: Alzado lateral del refugio.

Secciones

Figura 49: Secciones transversal (01) y longitudinal (02) del refugio.
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Detalles

Figura 50: Detalle de cubierta D-01 (izquierda) y detalle de gradas de acce-
so D-02 (derecha).

Renders

Figura 51: Refugio emplazado en terreno accidentado al aire libre.
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Figura 52: Refugio emplazado en terreno aplanado al aire libre.

Figura 53: Conjunto de refugios emplazados en cancha cubierta.
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Figura 54: Union de mdédulos para crear zonas comunitarias.

MANUAL DE CONSTRUCCION

Finalmente, en la etapa arquitectonica, se ha disena-
do el Manual de Construccion del Refugio Temporal
de Cafna Guadua, un documento que explica detalla-
damente cada etapa del proceso de construccion del
refugio. Este manual es una herramienta que guia al
usuario desde la planificacion inicial hasta la finaliza-
cion del proyecto, asegurando que cada paso se reali-
ce con precision y eficiencia.

Ademas del paso a paso de la construccion, tam-
bién ofrece informacion del proyecto, como el presu-
puesto y costos aproximados de materialesy mano de
obra; asi como diversas soluciones en cuanto a modos
de uso del refugio, adaptandose a diferentes necesida-
des y contextos. Ya sea como un refugio temporal en
situaciones de emergencia, una vivienda provisional

7



en proyectos de desarrollo o una estructura auxiliar
en areas rurales, las indicaciones del manual permiten
adaptar el disefio a multiples escenarios.

La flexibilidad que el proceso de construcciéon pre-
senta, no solo facilita la elaboracion del refugio en di-
versos contextos, sino que también fomenta la soste-
nibilidad al permitir el uso de recursos locales.

Herramientas y materiales

Inventario

Inventario
/\

Cumbrero de acero galvanizado

N

Xx29m? Neopreno
c.002

Geomembrana

Plancha de PVC

x5.70m?

c.004

Neumético reciclado c.007

18
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x20u x12u
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>
#Qq *

. St
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metilicas

x478uv

x478u % x12u
c. 026 c. 027 c. 028

Tuerca 3/8"

Arandela Tornillo con

capuch6n
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D
[ x36u %
c. 024

Pasador

el
O
u
b
o
4 x328u | § x30u x12u
H coz | c.022 | c.023
Varilla
roscada

ﬂ x36u
c. 025

Perfil Tubo
cuadrangular

x16u

c. 029

Alambre
galvanizado



Leyenda y uso de herramientas

0 a Pasos principales de armado
@@@@ Secuencia de armado

””””””” Linea de interseccién/proyeccién
x29m2 Numero de piezas a utilizar en este paso
c. 001 Cédigo de pieza

2X Numero de repeticiones

\ ‘ . Direccién de movimiento

Q Parte activa
0 Informacién importante
» | Girar parte

@ Detalle o posicién importante
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Para preparar el terreno
- Pico
- Pala

- Barreta

Para limpiar el material
- Esponja metélica

Para cortar los materiales
- Machete
- Serrucho
- Sierra

Para perforar y moldear los materiales
- Taladro manual
- Martillo
- Formén

Para garantizar perpendicularidad en uniones de cafias
- Abrazadera de poste de 6 pulgadas
- Lapiz

Para reforzar las uniones

- Llave
- Bridas
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Pasos

CIMENTACION
Tipo A

€025 |
|
Insertar
‘ | tubo dentro
i de perfil o7
224 cuadrado
c.024.
c.024
c.006
@ Insertar placa c.006. dentro de neumético. La placa ayuda a que el

hormigdn se mantenga
dentro de neumatico.

@ Vertir hormigén dentro de neumatico.

o Esperar que el hormigdn se seque.

cC/1D
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CIMENTACION
Tipo A

Insertar varilla roscada c.021 dentro
c.o21 de neumatico.

@ Acoplar placa metélica c.006 a
c.006

orificios del neumético.

Acoplar neopreno c.005 a orificios
del neumatico.

c.021 ‘

Roscar arandelas c.027 y tuercas
c.026 con la varilla roscada

Nimero de neuméticos depende de desnivel del terreno.

123



CIMENTACION
Tipo B

@ Roscar arandelas

c.027 y tuercas ) 026
c.026 con la varilla A~ ;
roscada.

-

Insertar pletinas
c.016y c.018 en
varilla roscada.

Em R
Y O

t

=

c.018

-
o - -

Ubicaciones de cimentacién Tipo A

o @ ©
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CIMENTACION
Tipo B

Insertar tubo

dentro de €.025

perfil cuadrado
c.024.

Insertar
placa c.006.
dentro de

neumético.

c.024 t
c.006

La placa ayuda a que el
hormigén se mantenga

dentro del neumatico.

@ Vertir hormigdn dentro de neumatico.

o Esperar que el hormigdn se seque.
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CIMENTACION
Tipo B

Insertar varilla roscada c.021 dentro
de neumético.

Acoplar placa metalica c.006 a
orificios del neumatico.

Acoplar neopreno c.005 a orificios
del neumético.

c.021 ‘

-
T

Roscar arandelas c.027 y
tuercas c.026 con la varilla

roscada.
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CIMENTACION
Tipo B

Insertar pletinas c.017 en
varilla roscada.

Roscar arandelas
@ c.027 y tuercas

c.026 con la

varilla roscada.

Ubicaciones de cimentacién Tipo B
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BASE DE PISO
Tipo A

Perforar bambu
c.014 con taladro.

N Insertar bambu
N c.014 entre
letinas c.016.

Insertar varilla roscada "

c.021 entre pletinas

c.016 y bambu c.014.

Roscar arandelas c.027 y
tuercas c.026 con la varilla

—/ y roscada.
' .07

€026 ®‘

Ubicacién de Bases de Piso
Tipo A

0 Medidas pueden variar.
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BASE DE PISO
Tipo B

Perforar bambu
€.014 con taladro. ‘
\ col4
|

Insertar bambu
c.014 entre

pletinas c.016.

Roscar arandelas
@ Insertar varilla roscada c.027 y tuercas c.026
c.021 entre pletinas con la varilla roscada.

c.016 'y bambi c.014.

4 \\@\c.oﬂ
' c.026 @‘

Ubicacién de Bases de Piso

Tipo B

° Medidas pueden variar.
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ESTRUCTURA DE Alternativa
p|so @ g:é(.)rgétada Tipo B

c.010

c.o10

Detalle
04-b

130



@ G:?grr\]a;ti:?:ia Tipo B ESTRUCTURA DE
Pag. 86 PISO
Detalle O4-a

, c.010
Tallar bambi
€.010 con cincel

Insertar varilla roscada

c.021 en bambu c.010. Roscar arandelas c.027 y
' tuercas c.026 con la varilla
c. ®

roscada.

c.010

Insertar
varilla roscada

curva c.023.

Verificar que la varilla roscada curva
quede cruzada con la varilla roscada

insertada dentro del bambu. ‘

Detalle O4-a

c.010

Unir estructura
4-a con bambu

c.0l4. con @ Roscar arandelas c.027 y tuercas

€.026 con la varilla roscada.

o Las distancias pueden variar debido al espesor y anillos de la cafa.
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UNION CIMENTACION +
ESTRUCTURA DE PISO

Perforar bambu c.016
usando como guia

pletinas c.016.

Insertar varilla roscada
c.021 en pletinas c.016 y

detalle 4.

©

Insertar detalle 4
entre pletinas c.016.

Roscar arandelas y
tuercas con la varilla

roscada.
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UNION CIMENTACION +
ESTRUCTURA DE PISO

Insertar detalle 4
entre pletinas c.017.

c.ol4

Insertar varilla roscada
c.021 en pletinas c.017 y

detalle 4.

Roscar arandelas c.027
y tuercas c.026 con la
varilla roscada.
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UNION CIMENTACION +
ESTRUCTURA DE PISO

Acercar detalle 4 a
cimentaciones.

[ 1O

O T T T [ T-OF T

@ Elevar detalle 4.

S S
Colocar detalle 4ene
primera cimento.

S S
Elevar detalle 4 y emplazar
cimentos restantes.

S S

Asegurar detalle 4y
cimientos.
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UNION CIMENTACION +

135



e NIVELACION DE PISO

Identificar zonas con desnivel en
la estructura de piso.

Envolver zonas con

desnivel con tiras de

caucho.
h
[
"
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Q NIVELACION DE PISO

Verificar nivel en la estructura
de piso.
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o CORTE DE LATILLA

\ c.024 " l N
\ Dividir bambu c.o14
en 8 partes.

. I N
I
@ Cortar latilla.

@ Tender latilla.

3
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ARMADO DE PISO DE
LATILLA

Amarrar latilla con

alambre galvanizado.
Colocar tira de latilla
contraria a la direccién

del piso de latilla.

Colocar latilla de
detalle 7 sobre la

estructura de piso.

Colocar neopreno
aislante c.002.
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ARMADO DE PISO DE

LATILLA

o

de armado de piso

o
o
o]
S
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ARMADO DE PISO DE

LATILLA

o

Piso terminado
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ARMADO DE
COLUMNAS

Detalle

Detalle
09-b

Detalle
09-a

Detalle
09-b

Detalle
09-a

Detalle
09-b

142
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ARMADO DE
COLUMNAS

Detalle 09-a

‘ é @ Perforar bambu c.013 usando

. ® como guia la pletina c.020.
Colocar varillas é
roscadas c.021y | |
c.022. g c.022
c.013 c.013

Roscar arandelas c.027 y tuercas c.026 con
la varilla roscada.

Detalle 09-b

Colocar varilla con
,@ @ roscada c.021.
> g
-~ \
. L s ;
L &
- ’ @

Colocar pletina
c 015.

. 1 LN, Perfornr bambu c.o13
usando como guia la

pletina c.015.

Roscar arandelas c.027 y
tuercas c.026 con la varilla
roscada.
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COLUMNAS +
CIMENTACION

Insertar pasador
€.029 por las pletinas

c.015y c.018.
c.026
Insertar detalle 9, @\@
uniendo la pletina c.027 \\:3-029
c.015 con la pletina g/n
.

c.018.

‘ @ Roscar arandelas c.027 y

tuercas c.026 con la varilla
roscada.

cois

> ®

‘ i:;ii‘jﬂc uniones de columnas con la

144



COLUMNAS +
CIMENTACION

145



m UNION DE COLUMNAS

Roscar arandelas c.027 y
tuercas ¢.026 con la varilla

c.014 @ co026 roscada.
@ c.027

Insertar bambu
@ c.014 en la varilla !
roscada c.022 |

del detalle 9. 3

i

!

'S

@ Perforar bambu
c.0l4.

Alternativa
Unién Atada Tipo B
Pag. 86

Alternativa
Unién Atada Tipo B
P3g. 86

®
®

Ubicacién de uniones de columnas.
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m UNION DE COLUMNAS

c.014
( l
Alternativa Alternativa
Unién Atada Tipo A Unién Atada Tipo A
Pdg. 135 Pag. 135
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ARMADO DE
ESCALERA A

Alternartiva
@ Unién Atada Tipo A
Pag. 86

!

®

Insertar varilla roscada
c.022 en bambui c.008 y el
5022 detalle 10.
Rosccr arandelas c.027 y

tuercas €.026 con la varilla
roscada.

Perforar bambus c.008 y
detalle 10. Estos orificios

®
>
deben ser verticales y
estar alineados.

ba

7/\

@ Perforar bambi

c.008y el detalle 9.

® Estos orificios deben
‘ ser horizonales y

estar alineados.

Roscar arandelas c.027
y tuercas c.026 con la

varilla roscada.
Insertar varilla roscada c.023
en bambu c.008 y el detalle 9.

149



@ Onion Atada Tipo A ARMADO DE
e ESCALERA A

0 Medidas pueden variar.
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Unién Atada Tipo A
Pag. 86

ARMADO DE @ Alternativa

ESCALERA A
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@ ﬁlr:?érrr\]a;g?ia Tipo A ARMADO DE

et ESCALERA A
D)
€.008 L 2
@ Ly
& 5
ey

152



ARMADO DE
ESCALERA B

®

»

Insertar varilla
roscada c.023 en
bambus c.0o9 y el
detalle 10.

©

§c026

c.027° ‘

Roscar arandelas c.027
y tuercas c.026 con la
varilla roscada

153

\’\

Alternativa
Unién Atada Tipo A
Pag. 86

Perforar bambus
€009 y detalle 10.
Estos orificios deben
ser horizontales estar
alineados



() Genaiatino a ARMADO DE
e ESCALERA B
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ARMADO DE
ESCALERAB

o)
Q

155

c.009

®

Alternativa
Unién Atada Tipo A
Pag. 86



@ Alternativa ARMADO DE

Unién Atada Tipo A

Pag. 36 ESCALERA B
e b N
c.009
é@%/ >0
< >
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ARMADO DE () Sttt ripo
ESCALERAC

Pag. 86

N

Perforar bambus c.014y B
detalle 14-b. Estos orificios
deben ser verticales y estar

alineados. S

Roscar arandelas c.027
y tuercas c.026 con la
varilla roscada.

bambt c.o14y
detalle 14-b.

@ e

é c.022
Insertar varilla (r
roscada c.022 en v
®
]
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@ Gg?g:aAt{;Za Tipo A ARMADO DE
Pag. 86 ESCALERA C

158



ARMADO DE @ Alternativa

Unién Atada Tipo A

ESCALERAC Pag. 86
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@ Onian Atada Tipo A ARMADO DE
e ESCALERA C

160



@ ESTRUCTURA MOVIL

Detalle
12-a

Detalle
12-b
« O
Detalle Y /
-a

’
o <0

Detalle
12-a

Detalle
12-b
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@ ESTRUCTURA MOVIL

Detu"e ]2-0 @ Insertar pletina

c.015 en bambu
c.013.
Colocar varilla
roscada c.021.

0,

c.o15

Perforar bamb( c.013
usando como gufa la

€027 pletina c.o15.

- i@@c.o%

R

Roscar arandelas c.027 y

co13 tuercas c.026 con la varilla co3
roscada.

Detalle 12-b

Tallar bamb
€.013. con cincel

c.013

c.021.

® @ Insertar varilla roscada

@

Insertar
@ varilla roscada Roscar arandelas c.027 y
curva c.023. tuercas c.026 con la varilla
roscada.

varilla roscada insertada dentro del bambu.

0 Verificar que la varilla roscada curva quede cruzada con la

162



Yy Alternativa
@ ESTRUCTURA MOVIL @ Phg. 36 02 P08

c.014

Detalle
12-c
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Alternativa
Unién Atada Tipo B
Pag. 86

@ ESTRUCTURA MOVIL

Detalle 12-¢

@ Perforar bambu c.0l4

Unir detalle 12-b con
bamb c.014.
Roscar arandelas c.027 y

tuercas c.026 con la varilla
roscada.

Detalle 12-¢

164



@ ESTRUCTURA MOVIL

Detalle
12-d

Detalle 12-d

165



@ ESTRUCTURA MOVIL

c.014

&
Qj
Roscar arandelas
c.027 y tuercas c.026

con la varilla roscada

Colocar varilla roscada

( < c.021y pletina c.019.
: 0 @ Perforar detalle 12-c usando

como gufa la pletina c.019.

Detalle 12-d
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ENSAMBLAJE DE
ESTRUCTURA MOVIL

Roscar arandelas
y tuercas con la
varilla roscada.

c.027 .

c.026 &
Insertar pasadorc.029
con varilla roscada

por las pletinas c.015
y €.019.

@ Elevar estructura movil.

168



ENSAMBLAJE DE
ESTRUCTURA MOVIL

169



ENSAMBLAJE DE
ESTRUCTURA MOVIL

Imagen de referencia
de paso concluido.
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ENSAMBLAJE DE
ESTRUCTURA MOVIL

171



ENSAMBLAJE DE
CUMBRERO

Colocar plancha de
c.001 acero galvanizado C.001

sobre estructura general.

Atornillar plancha de - -

@ acero galvanizado c.001. ‘ @)E\"\\ . N :
a columnas fijas con ~ S
tornillos c.028. -

172



ENSAMBLAJE DE
CUMBRERO

173



ENSAMBLAJE DE
CUMBRERO

c.001

Imagen de referencia
de paso concluido.
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ENSAMBLAJE DE
CUMBRERO

Imagen de referencia
de paso concluido.
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©)

Colocar mitad de bambu

c.014 en la estructura
movil.

ENSAMBLAJE DE @ Omen Ateaia Tipo A
CORREAS reee

Dividir bambt Atornillar mitad de bambu
@ iviclir bambu ¢.014 por c.014 en la estructura movil

la mitad. con tornillos c.028. '

N c.028
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ENSAMBLAJE DE @ Oman Atada Tipo A
CORREAS

Pag. 86

177



ENSAMBLAJE DE
CORREAS

Alternativa
Unién Atada Tipo A
Pag. 86

Imagen de referencia
de paso concluido.
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ENSAMBLAJE DE @ Alternativa

Unién Atada Tipo A

CORREAS Pag. 86

Imagen de referencia
de paso concluido.

179



ENSAMBLAJE DE @ Alternativa
CUBIERTA

Pag. 219

Atornillar tejado c.003
enla estructura mévil

o028

con tornillos c.028.

Colocar cubierta c.003
sobre estructura movil

w -

0 La cantidad de tornillos nescesarios variara seglin

el material elegido para el tejado.

180



Alternativa




ENSAMBLAJE DE @ Clbiera”®
CUBIERTA e

Imagen de referencia
de paso concluido.

182



Alternativa




@ IMPERMEABILIZACION

Colocar geomembrana c.002
sobre cumbrero y techo mévil,
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@ IMPERMEABILIZACION

///

111111/ 1//
/1111 ///])

1171111171117}

/ r1111111]]]]])
/ /
/

// / /
111/]]/
/

///]
///]/
/

/TN
/

185



Q IMPERMEABILIZACION

Imagen de referencia
de paso concluido.
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@ IMPERMEABILIZACION

Imagen de referencia
de paso concluido.
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RECUBRIMIENTO DE @ Alternativa
LATILLA

Pag. 219

Repetir detalle 7 - Corte de
Latilla

p co8

Distribuir latilla alrededor del
tejado c.003.

188






RECUBRIMIENTO DE @ Cunioa”
LATILLA

Pag. 219

Los tornillos serdn nicamente necesarios en
las latillas horizontales para asi sostener las

latillas verticales.

Imagen de referencia
de paso concluido
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@ MURO DE LATILLA

Al realizar un médulo de vivienda, considerar
el espacio necesario para una puerta de
ingreso.

/ s /

|8 M%
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@ MURO DE LATILLA

i
| |||||!m

/
‘
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@ MURO DE LATILLA

195

~q



MOSQUITERO
INFERIOR

Modelar malla de mosquitero
€.004.

Colocar malla de mosquitero
€.004.

Amarrar malla de / P
mosquitero c.004 con o ‘,”W' A\ €004
/ 4,,44.:' i N\
i \

alambre galvanizado.  //
/ . i u,w.
/ f
WA ',.,ru.l,,.,r,,

i
4' i
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MOSQUITERO
INFERIOR

22
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MOSQUITERO
INFERIOR

£
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o

Imagen de referencia
de paso concluido.

198






MOSQUITERO
SUPERIOR

Modelar malla de mosquitero

€.004.

)
®
®

Colocar malla de mosquitero /

€.004.

mosquitero c.004 con
alambre galvanizado.

Amarrar malla de
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MOSQUITERO
SUPERIOR

23/

__

X

i
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=/

\\ ! X // /
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ARMADO DE
COLUMNAS MOVILES

Detalle
24-a

Detalle 0\\5
24-b

o® o '
e
e e

Detalle
24-b

Detalle
24-a

Detalle
24-b

203



ARMADO DE
COLUMNAS MOVILES

Detalle 24-a

Colocar varilla
roscada c.021.

. Perforar bambu
c.o1 usando como

guia la pletina c.015.

on Roscar arandelas c.027y
c. !
tuercas c.026 con la varilla

roscada.

Detalle 24-b

Colocar varilla
, roscada c.021.

Roscar arandelas con
c.027 y tuercas
c.026 con la varilla

roscada.

’ Perforar bambu c.o11 usando
como guia la pletina c.015.
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COLUMNAS
MOVILES

Colocar soga c.030 en
escalerilla.

Colocar columna mévil
en pletina c.o19 en la

estructura movil

Amarrar columna
conla soga enla

escalerilla.
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COLUMNAS
MOVILES
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COLUMNAS
MOVILES

X
.
il
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0
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Imagen de referencia
de paso concluido.
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Alternativa
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c.008

c.008
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Soluciones alternativas de materialidad

Las limitaciones de recursos y las circunstancias im-
predecibles requieren tener alternativas en cuanto a
materiales de construccion. Esta seccion explora solu-
ciones alternativas de materialidad que abordan estos
desafios y promueven la sostenibilidad.

Figura 55 - Soluciones alternativas de materialidad.
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Presupuesto aproximado

Se calculd tomando en cuenta las uniones entre ca-
Ras realizadas con pletinas de acero y el uso de una
cubierta de PVC y cafa picada. Ademas, en el conteo
de culmos de cafia guadua, se calcula con un 20% ex-
tra como se especifica en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, esto se debe a que algunas partes de la
cafa pueden presentar fisuras o deformaciones que
impediran su uso en la construccion.

Presupuesto aproximado con uniones acero y cubierta de PVC + caia

ateria antidad dad P. P.

1 |Neumético 9 u|$ =5 =
2 |Hormigén in situ 0,4086 m3 |$ 40,00 |$ 1634
3 |Neopreno circular d=40cm, e=6mm 1,130976 m2 |$ 30,00 |$ 3393
4 | Acero 163,42758 kg |$ 240 |$392,23
5 |Perfil cuadrado de acero I=2cm, h=12cm 4,32 m [$ 10,50 |$ 45,36
6 |Politubo d=1/2", h=12,7cm 4,572 m|$ 015|$ 069
7 |Varilla roscada 82,1 m [$ 265 |$217,57
8 |Tuerca 3/8”+ Arandela 478 ul$ 020 |$ 9560
9 |Cana 31941 m |[$ 4,50 |$ 239,56
10 |Geomembrana 29 m2 |$ 3,50 |$101,50
11 |Cumbrero curvo de acero galvanizado 5 m [$ 367 |$ 1833
12 |Tornillo con capuchén 12 ul$ 060 ]S 720
13 [Mosquitero 57 m2 |$ 400 |$ 22,80
14 |Plancha de PVC 39 m2 [$ 885 |$34515
15 |Cuerda 8 m|$ 100 |S$S 800
16 | Pasador 16 u($ 1,75 |$ 28,00

TOTAL $ 1.572

Tabla 5 - Presupuesto aproximado para el afio 2024, con uniones de acero y
cubierta de PVC + cania.
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Presupuesto aproximado con uniones amarradas

[V EIEE] Cantidad Unidad PU. PT.

1 |Neumético 9 u |$ = ||$ =
2 |Hormigon in situ 0,41 m3 |$ 40,00 |$ 16,34
3 |Neopreno circular d=40cm, e=6mm 1,13 m2 |$ 30,00 |$ 33,93
4 |Acero 106,48 kg |$ 240 |$ 255,56
5 |Perfil cuadrado de acero I=2cm, h=12cm 4,32 m |$ 1050 |$ 4536
6 |Politubo d=1/2", h=12,7cm 4,57 m|$ 015 |$ 069
7 |Varilla roscada 124 m |[$ 265 |$ 32,86
8 |Tuerca 3/8”+ Arandela 478 u|$ 020 |$ 9560
9 |Cana 294,84 m [$ 450 |$221,13
10 |Geomembrana 29 m2 |$ 3,50 |$101,50
11 | Cumbrero curvo de acero galvanizado 5 m |$ 367 |$ 1833
12 |Tornillo con capuchén 12 $ 060 |$ 720
13 |Mosquitero 57 m2 |$ 400 |$ 22,80
14 |Cuerda 164 m |[$ 1,00 | $ 164,00
15 |Pasador 16 u|$ 1,75 |$ 28,00
16 |Panel Solar 1 u |$ 46,00 |$ 46,00

TOTAL $ 1.089

Tabla 6 - Presupuesto aproximado para el afio 2024 con uniones amarradas.
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El fendmeno de El Nifo y los eventos naturales asociados
constituyen una amenaza recurrente para diversas
comunidades del Ecuador, especialmente en la region
Costa, donde pueden generar inundaciones, oleajes y
deslizamientos que obligan a las familias a abandonar
temporalmente sus hogares.

Este manual presenta el disefo y la construccion,
paso a paso, de un refugio temporal elaborado con cana
guadua, concebido para responder a las necesidades,
caracteristicas culturales y condiciones propias de las
comunidades de la costa ecuatoriana. La propuesta se
fundamenta en el analisis del territorio, el estudio de
referentes y la investigacion tedrica, e integra criterios de
funcionalidad, sostenibilidad y viabilidad constructiva. De
este modo, se plantea una alternativa de refugio
adaptable, accesible y pertinente para atender las
necesidades habitacionales temporales en situaciones
de emergencia.
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