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PREFACIO

Este manual es el resultado del excelente trabajo realizado
por el equipo de investigacion de la Carrera de Arquitectura
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Manabi. El financiamiento de la cooperacion académica
flamenca de Bélgica VLIRUOS y de la Corporacion
Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigacion y la
Academia CEDIA ha significado un apoyo crucial para el
trabajo colaborativo realizado por la PUCESM e INBAR.

Desde Bélgica, las universidades agrupadas en la VLIRUOS
buscan respuestas a los desafios globales y locales de

- desarrollo sostenible. El bambu tiene un enorme potencial
f de-aplicacion en la construccion y otros sectores, puede
| contribuir a la dinamizacion de la economia local y
’ mejoramiento de la calidad de vida. La transferencia de

tecnologias y conocimientos desde mi universidad, la
Universidad catolica de Lovaina, -KUL- ha contribuido a este
resultado.

Estoy muy contento con el resultado y estoy muy orgulloso
de presentar este hermoso y bien ilustrado manual, que
explica la construccion de una vivienda social rural de
bambu de la Aala Zy que se la podra ver construida en
una de las parroquias rurales de Portoviejo jMe dan ganas
de empezar a construir con bambul!

Prof. Karl Meerbergen
Coordinador KUL
Proyecto “Arquitectura sostenible posterremoto - Manabi.



AL LECTOR

El objetivo de este manual es ofrecer una guia de facil lectura y
comprension, mediante un lenguaje sencillo y directo que explique
paso a paso el proceso de construccion de una vivienda social rural.
El manual consta de 5 capitulos. En el Capitulo 1 se encuentra los
antecedentes que explican el contexto de la colaboracion PUCESM,
INBARy PORTOVIVIENDA EP, el glosario, abreviaciones y la explicacion
de contenidos al lector.

En el Capitulo 2 se exponen algunos elementos necesarios para
comprender el proyecto dentro del contexto local y nacional, respecto

a la urgencia del cambio climatico y se referencia la metodologia

de diseiio conceptual de la vivienda social rural como un ejercicio
pedagdgico de la academia. Se incluye un analisis de la politica publica

sobre vivienda social, tanto desde el Estado central como desde el

GAD de Portoviejo con la nueva ordenanza sobre bambud. También

se describe la relacidon que tiene este proyecto con la arquitectura
vernacula. i -

/‘Desde el capitulo 3, se abordan los aspectos técnicos de la
construccion de la vivienda social rural, se inicia con la explicacion de
aspectos sobre el tratamiento del bambu para garantizar una buena
calidad y durabilidad de bambu que a su vez va a tener impacto en

_la calidad final de la vivienda: seleccion, corte, traslado, preservado,

'1.-;
secado, almacenamiento. También se explica el tramite para obtener l
l

el permiso de construccion que toda vivienda esta obligada a tener,
tanto en el area urbana como rural. En el caso de la vivienda social
rural de Chirijos, por ser una parroquia del Cantén Portoviejo, este
permiso debe otorgar el GAD de Portoviejo.

Se hace un analisis de la lista de herramientas y materiales necesarios

para esta vivienda en particular, luego se hace una descripcion del
sistema de moldes ajustablesy la prefabricacion de cerchas y paneles.

A continuacion, se explica el proceso de construccién en si mismo, esto

es:la preparacién delterreno de construccién, cimentacién, instalacion '
de columnas y cerchas, piso, revestimiento, techo, ceramica, bafio
seco y calculo estructural. Al final se hacen algunas conclusiones
recomendaciones y se incluye la bibliografia utilizada.

Se finaliza el manual ofreciendo una lista de contactos sobre: mano
de obra especializada, proveedores de materiales y servicios conexos
disponibles en Manabi.




INTRODUCCION

El presente manual busca capacitar en la aplicacién de
buenas practicas constructivas en bambu, un material
abundante en el territorio ecuatoriano, teniendo como
ejercicio la construccién de un “vivienda social rural”, que
pone como manifiesto la gran necesidad de generar una
vivienda digna a la poblacién.

Este manual se realiza a partir de un primer ejercicio def.
disefio conceptual de la vivienda social rural, abarcan
hasta el calculo estructural y las diferentes especial
todo dentro del marco del proyecto de inves
“Arquitectura sostenible posterremotm. Man
muestra el déficit de la vivienda lu
16 de abril de 2016. Este proyecto se desarr
Parroquia de Chirijos, sector de El Paraiso;
ejemplo de disefio conceptual e innovaciond

de construccion, técnica constructivayéstanda

gue servira a todos aquellos que busqueh construir una
vivienda digna a un precio razonable, cumpliendo con
los niveles de confort térmico, sismo resistente y con un
disefio que corresponde a la identidad manabita. '

Plantacién de Caiia Guadua,
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ANTECEDENTES

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Manabi -PUCESM-
en alianza con la Red Internacional por el bambu y ratan -INBAR-
siendo socios del proyecto “Arquitectura sostenible posterremoto
- Manabi” financiado por la VLIRUOS presentan una propuesta de
proyecto en la convocatoria de CEDIA Fondo 1 a 1 que fue aprobada en
junio 2021con una contribucién de 20.000 délares de CEDIA y 20.000
ddlares de INBAR.

En el marco de este segundo proyecto, las dos instituciones
pretenden aportar en la solucion del problema actual de la
vivienda construida con bambu que presenta varias ineficiencias:
baja durabilidad, vulnerabilidad a la humedad y a la luz, ataque
de insectos, rayos ultra violetas, riego de sismos y exceso de
consumo de energia, por lo que es necesario incorporar nuevas
tecnologias a fin de optimizar la calidad, aumentar la velocidad de
construccion, abaratar costos y adaptarla a la cultura, al climay a
la urgencia de disminuir los efectos del cambio climatico.

Por su parte, INBAR se encuentra implementando la Escuela Taller
de Construcciones Sostenibles con Bambu (ETCSB) de Manabi,
financiadoporlaAgenciaEspafiolaparalaCooperaciénInternacional
-AECID-. Esta escuela taller busca la formacién técnica de mano de
obra especializada en este tipo de construcciones, capacitando a
jovenes en condiciones de pobreza y vulnerabilidad, aportando a
promover el uso de la cafla guadua Gak como material sostenible
y reducir el uso de materiales convencionales (Cemento, hierroy
madera) y asi, fortalecer la cadena de valor de la construccion que
beneficiara a las economias locales proveedoras de materia prima.

Los estudiantesy técnicos de ETCSB de INBAR pusieron en practica
la fabricacion de cerchas o muros portantes, la elaboracion de
puertas y ventanas y posteriormente la limpieza del terreno,
nivelacidon, preparacion, cimentacion, instalacién de los muros
portantes y columnas de bambu, techo y terminados.

El equipo de investigacion estuvo acompafado de varios expertos
en disefio, construccién y calculo estructural.




Los objetivos del proyecto son:

OG: Contribuir al mejoramiento de la calidad de la vivienda
social y sostenible.

/ Disefiar y construir un prototipo de cafia guadua con

criterios de eficiencia energética y confort térmico mediante

OE1 procesos de simulacion y optimizacibn matematica para

\ uso de Portovivienda en proyectos o programas de vivienda
social.

Transferir tecnologia generada en la PUCESM a maestros
de obra y aprendices constructores con cafla guadua de
la Escuela Taller en construcciones sostenibles con bambu
(ETCSB) de INBAR.

Para el logro del objetivo, el proyecto contiene tres actividades
principales:

1.Disefio conceptual de un prototipo de vivienda sostenible
con bambu con criterios de eficiencia energética y confort
térmico, que incluya calculo estructural.

2. Transferencia tecnoldgica a través de la construccion del
prototipo paravivienda donde participa también Portovivienda
EP, involucrando en el proceso constructivo a estudiantes y
maestros de la ETCSB.
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3. Manual de capacitacién para aprendices y maestros
constructores de la ETCSB, herramienta para la capacitaciény
para la certificaciéon de competencias.

Con estas actividades, la Carrera de Arquitectura y la Carrera
e Ingenieria civil de la PUCESM, cumplen generando nuevas
eas, innovando con materiales de construccién, nuevas

técnicas de construccién y calculo estructural para optimizar

el proceso constructivo de la vivienda social rural. Esta parte
del proyecto es complementada por el rol fundamental que
tiene la Escuela Taller de Construccion sostenible con bambu

-ETCSB-de INBAR, atravésde la participacion de 13 estudiantes

entre hombres y mujeres en la construccion.




Aguas servidas: Aon las aguas que se originan de las
actividades domeésticas: lavado de ropa, cocina y servicio
higiénico.

Carga Viva: Es el peso de muebles y personas, es decir todo
lo que se pueda mover, también conoce como mobiliario.

as rectas interconectadas
iendo obtener estructuras
urapermitelatransmisién
za estructural.

Cercha: Armazén reticular de
en nudos que forman angulos pe
triangularesopiramidales. Estaes
de peso por lo que constituye un

Culmo: Del latin “culmus” o tall
qgue va de UD_WO, morf
que tienen un(jll?udos m
Fisura: Hendidura o grieta pro

Latilla: Piezas unidas de cafi
planchas.

la parte de la cafia guadua
propiawmeas
Sy entr os huecos.

as en u:objx

cada para formar largas

Panel modular: Panel fabri
que se ensambla como un lego ¢

con cafia guadua y coco
ro panel.

Saneamiento: Es la condicién de salud relacionada con la
disponibilidad de agua potable, tratamiento y eliminacidon de
excrementos humanos y aguas residuales.




ABREVIACIONES

® ETCSB

© GAD

@ GakK

© Ha

© INBAR

@ INPC

® MAG
@ META

@ MIDUVI
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;, COMO SE DISENO LA
VIVIENDA SOCIAL RURAL?

Este proyecto ademas de haber proporcionado un diseiio de
vivienda social rural, constituyé un ejercicio pedagogico para las
Carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil. En Arquitectura se
organizaron 8 grupos dentro dela materia de Disefio arquitectdnico
y urbano -DAU- cada uno conformado por estudiantes de
diferentes semestres con el propdsito de integrar a toda la carrera
en el proceso. Cada grupo bajo la direccién de un profesor trabajo
durante 16 semanasde clases en el disefio. Se organizé un concurso
bajo los siguientes criterios:

Disefio Conceptual

— Distribucién  espacial: requerimientos minimos
espaciales, accesibilidad universal.

— Flexibilidad de transformacion y crecimiento (el
modulo deberd ser capaz de generar continuidad
constructiva, brindar soluciones de expansion).
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— Integracion de aspectos culturales e identitarios de la
ruralidad manabita, desde un enfoque de innovacion
estética.

— Cambio de paradigma, de lo artesanal y rudimentario
al confort y estética.

Eficiencia

— Adaptacién de los paneles a diferentes disefios y
distintas soluciones a las uniones de los materiales.

— Criterios de sismo resistencia y eficiencia energética.

— Reducir tiempos de montaje y costo de construccién.




— Uso modular de los paneles (disefio de médulos de pared,
estos pueden contemplar una pared completa, o médulos
de acuerdo a la funcionalidad, muro ciego, panel de ventana,
panel de puerta).

— Uso de materiales a base de cafia guadua.
— Uso de otros materiales:

-Cubierta: Laminas de galvanizado, zinc, materiales no
convencionales (tetra pak, PVC), lozas alivianadas con
esterilla de bambu y recubrimiento asfaltico.

-Para cocina, bafios y zonas humedas: Ladrillo,
fibrocemento, bloque, enlucidos de cemento, otros.

Al final del semestre se realizé la seleccion de un proyecto ganador
de entre lo 8 disefios presentados. En la seleccion participaron
docentes de otras universidades, el director Regional y dos técnicos
de INBAR. El proyecto ganador fue“Hojas de bambu” cuyo proceso
de construccién es el objeto de este manual.

Los estudiantes de Ingenieria Civil dentro de la materia de
topografia y mecdnica de suelos, participaron en el andlisis de
suelos y planos hidrosanitarios. La facultad de arquitectura realizé
el plano eléctrico. Como parte de un Convenio previo entre la
PUCESM y el Gobierno prov_iﬂncialmde Manabi, un arquitecto fue
delegado como técnico especializado en construcciones con
bambu, para apoyar al equipo de investigacion.

El disefio de estructuras con bambu sera parte del aprendizaje para
la PUCESM en los proximos afios, con la firme conviccién de que la
academia debe producir nuevos conocimientos y tecnologias para
contribuir con el desarrollo local.
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Fuente: Fotografia de Pedro Dueiias [ Edicién Patricia Vargas, 202.2.




BAMBU COMO MATERIA
PRIMA DE CONSTRUCCION

El uso del bambu para vivienda esta aumentando en todo el
mundo, dato alentador dado los beneficios que éste proporciona al
mejoramiento de la calidad de vida de millones de personas, al medio
ambiente y a la economia verde, sobre todo ahora que enfrentamos
las graves consecuencias del cambio climatico y el reto que tienen los
paises de cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-.

El buen aprovechamiento del bambu puede contribuir con el
ODS1 relacionado al fin de la pobreza, ODS7 energia asequible y
no contaminante, ODS8 trabajo decente y crecimiento econémico,
ODS1 industria, innovacién e infraestructura, ODS10 reduccion de
las desigualdades, ODS11 ciudades y comunidades sostenibles,
ODS12 produccién y consumo responsables, ODS13 accion por
el clima, ODS15 vida de ecosistemas terrestres, y ODS17 alianzas
para lograr los objetivos.

Como material de construccion el bambu se utiliza en diferentes
formas: como cafa rolliza para las columnas y encofrando, como
cafla picada para muros y enquinche, como latilla para cercas
y otros. Los brotes de algunas especies de bambu se pueden
utilizar en la alimentacién, también se puede extraer una fibra
para elaboracion de textiles. A nivel industrial es utilizado para la
fabricacion de muebles, componentes de interiores en vehiculos,
teléfonos moviles y miles de articulos para uso domeéstico. Como
combustible o bioenergia se puede utilizar como lefia o carbén
para cocinar o calentar, también se puede transformar en gas
para los mismos usos'. El bambu puede reemplazar a la maderay
generar beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

1 INBAR. ODS 13-Cambio climdtico. https.//www.inbar.int/es/programmes/sdg13-climate-change/




Su habitat natural es la selva tropical humeda sobre todo aorillas
de los rios, se extiende por las selvas de las Guyana, Surinam,
Brasil, Ecuador, norte de Bolivia, Colombia, Perd en Ameérica del
Sur y en Centro América se encuentra en México, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panama?2.

La cafla guadua ademas de todos los servicios ecosistémicos que
brinda (captura y fijaciobn de carbono, recuperacién de suelos
degradados, retencién y preservacién de la humedad en el suelo
y en el ambiente, conservacidon y regeneracién del habitat para
numerosas especies, evita deslizamientos de las laderas y riveras
hidricas) (INBAR 2021)3, tiene caracteristicas fisicas y quimicas que
le otorga gran resistenciay flexibilidad, ideales parala construccion
sismo resistente, bioclimatica, confortable y sostenible/por lo
que se le ha llamado el “acero vegetal” y la FAO organizacion de
Naciones Unidas la definié como el “vegetal del milenio® Por su
versatilidad y uso también se la ha llamado la “planta de 1051000
usos”.

¢Como favorece para la lucha contra el
cambio climatico?

Segun investigaciones realizadas por INBAR, una
hectarea de bambu bien manejado puede capturar
casi 13 toneladas de CO2 cada afo. De acuerdo a la
misma fuente, el bambu y ratan pueden reemplazar
a productos como el PVC, el acero y el hormigén
reduciendo las emisiones de CO2 y, por consiguiente,
reduciendo la sobre explotacion de los recursos
forestales. Si Manabi posee 145.000 Ha de bambud,
con un buen manejo se podria captar alrededor de
1°015.000 toneladas de CO2 por afo, es decir, el
3.8% del total nacional, de acuerdo con los datos del
Banco Mundial, proporcionados en el afho 2018. En
ese aho el Ecuador produjo 39.530.000 toneladas de
CO2.

s VIVIENDA SOCIAL RURAL

2 Wikipedia: Guadua angustifolia. https://es.wikipedia.org/wiki/Guadua_angustifolia.

3 Documento Técnico Jorge Enrique Catpo Chuchdn, Santos Raphael Paucar Cdrdenas, Jayaraman Durai,
Trinh Thang Long, Li Yanxia 2021 Servicios Ecosistémicos y Andlisis Costo-Beneficio de Bosques Naturales
y Sistemas Mixtos de Plantacion de Bambu en el Perd. 2021.

3 Banco mundial, Banco Mundial. https://datos.bancomundial.org/indicator/EN.ATM.CO2E.KT



La vivienda de bambi, una herramienta de la arguitectura

sostenible.
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.

EL BAMBU MAS VIGENTE QUE NUNCA EN EL
CONTEXTO ECUATORIANO.

Ecuador cuenta con aproximadamente 600.000 Ha de bambu
y Manabi tiene 145.000 Ha., lo que representa el 23%, mayor
superficie a nivel nacional* En el Ecuador se pueden encontrar unas
47 especies, 12 de ellas endémicas y otras han sido introducidas
sobre todo desde el Asia®. El Cantdn Portoviejo cuenta con 9.510
Ha de guaduales®.

4 Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Mesa Sectorial del Bambdu, Red Internacional del Bambu y el
Ratdn, 2018. Ecuador: “Estrategia Nacional del Bambu. 2018-2022. Lineamientos para un desarrollo
verde e inclusivo. Version resumida”.

% |zquierdo, Pablo y Moreno, Fabidn. Evaluacion regional de recursos de bambu mediante la aplicacién
movil.

¢ GAD Portoviejo. Ordenanza que incorpora a la normativa municipal las reglas e incentivos para la
construccion, conservacion y aprovechamiento sostenible de la guadua y otros bambues en el Cantén
Portoviejo, 2021.
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VIVIENDA SOCIAL RURAL

En las zonas rurales de Manabi, el bambu ademas de ser utilizado
como material de construccion es una fuente de ingresos
adicionales para la economia familiar, aspecto importante del
aprovechamiento de este recurso renovable, porque en la mayoria
de los casos se trata de una poblacidon que vive en situacién de
pobrezay pobreza extrema.

El valor agregado que este proyecto propone con nuevas técnicas
de construccion, innovacién de materiales y disefio conceptual, es
clave paramotivaralasfamilias, sector publicoyprivadoaaumentar
el uso del bambu como principal material de construccién para la
vivienda y sobre todo para vivienda social.

[4
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Ubicacién de Wanab( respecto a Ecuador.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2.

¢ Ministerio de cultura y patrimonio. https.//www.culturaypatrimonio.gob.ec/manteno-huancavilca-500-
1532-a-c/. 2022.

7 Touchard, Anne. Una casa Manteiia puede esconder otra: evaluacion preliminar de la tola J6 de Japotd
(provincia de Manabi, Ecuador). Primera Parte: Resultados preliminares del Proyecto Manabi Central.
Avances de investigacion en el Ecuador prehispdnico. Boletin del Instituto Francés de Estudios Andinos.
2006.



ARQUITECTURA VERNACULA,
UNA HERENCIA INVALUABLE DE
USO DEL BAMBU

En Manabi se construye con cafia guadua desde la época
precolombina, asi lo atestiguan los restos encontrados en Hojas
de Jaboncillo, Japoté (Touchard 2006), Agua Blanca (Camino 1999).

Waguetas precolombinas de la Costa de WManabf
Fuente: Camivo, Miguel, 1444,

ik
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Figura # 41. Representacion de una importante
= - : . vienda manabita urbana, caracteristica del period
Csaque Colonial, basada en dibujo de Absalén Tola,

Vot Narnberg, | arads y Holm, 1952 < 19 Fuente: Macias, Palma y Zambrano, 1997: 102,
Madueta de Viviewda Coadque Madgueta de Vivienda Colonial

Fuente: Camivo, Miguel, 1944, Fuente: Camivo, Miguel, 1944,
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Luego en la época colonial también fue utilizado para el muro en
enquinche, para techos, cerramientos, etc.

La vivienda de la region costera durante la época colonial y
prehispanica tenia las siguientes caracteristicas (Camino 1999):

Es una construccion b La construccién de
a) sobre pilotes de ) muros y techos se
madera o caha. hace con materiales
livianos.
El techoados o d Aireacion total o casi
C) cuatro vertientes. ) total gracias a que es

una estructura sobre
elevada con pilotes.

Todos estos factores son ideales para el climayla humedad propias
de la Costa, ademas que proporciona un aislamiento del suelo y
de las inundaciones.

“La casa de los Abuelos” construida en 1890 y ubicada en la
Parroquia de Honorato Vasquez del Canton Santa Ana, es
uno de los mejores ejemplos de la tipologia arquitectdnica
vernacula de Manabi, ahora declarada parte de los “Bienes
culturales Patrimoniales Inmuebles” por el Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural del Ecuador -INPC- . Esta casa muestra
“los tres espacios”, que caracteriza la funcionalidad de la
vivienda manabita, un espacio social con la cocinay salay una
azotea o terraza para guardar los alimentos o cultivar hierbas
aromaticas. Utiliza materiales de construccién propios de la
zona como madera (moral bobo, tillo, guachapeli, pechiche,

.ﬁa, cafa guadua y hojas de cade.

Ademas de los aspectos culturales, identitarios y patrimoniales
de la “Casa de los abuelos”, es importante destacar los
aspectos ecoldgicos y de sostenibilidad, al utilizar materiales
de la zona que se pueden reemplazar de manera indefinida,
evita emisiones de CO2 que se generarian con el transporte y
la fabricacién de materiales que se producen fuera de lo local.




Los mas de 100 afios de existencia de esta vivienda muestra la alta
durabilidad si se da un buen mantenimiento, ademas de haber
soportado el fuerte sismo del 2016. El disefio permite una excelente
aireacién que requla la temperatura interna, lo que implica ahorro
de electricidad por uso de aire acondicionado como no sucede con
las construcciones modernas de hormigon.

Vistas Vivienda “La casa de los Abuelos”
Fueute: TNPC, 2016.

El disefio conceptual realizado por los estudiantes de Arquitectura
de la PUCESM llamado “Hojas de bambu”, responde a esta
tipologia, como se vera mas adelante, mantiene “los tres espacios”,
el sobre elevamiento, el uso de materiales y técnicas constructivas
innovadoras retomando las técnicas ancestrales.
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En el Ecuador se ha avanzado mucho en materia de regulacion,
estrategias de desarrollo y propuestas de politica publica
para impulsar al sector del bambu, asi tenemos la Norma
Ecuatoriana de Construccién capitulo (NEC)- SE - GUADUA
(2016) y la “Estrategia Nacional del Bambu. Lineamientos para
un desarrollo verde e inclusivo 2018 - 2022". Varias provincias
que tienen guaduales en su territorio, han incorporado a
sus Planes de Ordenamiento y Desarrollo Territorial -PDOT-
estrategias econdmicas, sociales y ambientales relacionadas
con el bambu.

En relacion a la vivienda también hay avances significativos,
algunos GADs cantonales ya han aprobado ordenanzas que
permiten y regulan la construccion con bambu. En 2021, se
emitié el Plan Nacional de Habitat y de Vivienda que privilegia
la construccién de vivienda con materiales alternativos como
el bambu y propone varios programas en todo el pais desde
una logica de planificacion urbana territorial integral.

—
<
(o'
)
(o'
—
<
O
O
N
<
Q
Z
L
=
=

Algunas de estas iniciativas surgieron para responder a la falta
de vivienda agravada por terremoto de Manabi y Esmeraldas
en abril 2016. Los datos obtenidos por el Comité del Plan
de Reconstruccion y Reactivacion Productiva -PRRP- 2017,
ﬁstraron que “35.264 viviendas fueron afectadas (54% en el

area urbana y 46% en el area rural), pero a finales del 2017
la cantidad subié a 70.080 viviendas afectadas en las dos
provincias®.

8 META. Manabi y Esmeraldas Territorios . Diagnostico sobre las Construcciones con bambu en Esme-
raldas y Manabi, y su influencia en la Reactivacién productiva, en el marco del proyecto Ciudadania:
repensando el Territorio post terremoto.



Apesardecontarconuncontextoaparentementefavorable,todavia
no se han dado suficientes impulsos a la construccion sostenible
con bambu desde la politica publica en el pais. Paraddjicamente,
luego del terremoto, la mayor parte de la vivienda social que se
construyé para aquellas familias que perdieron sus viviendas, no
fueron construidas con bambd, siendo el material masidéneo para
una vivienda digna, sismo resistente, adaptada al clima, ala cultura
eidentidad locales. Esto se debe a que el MIDUVI no tiene tipologias
constructivas aprobadas con bambu?®. De los 22 reasentamientos
en terrenos urbanizados por el Estado durante el mismo periodo,
solo el proyecto Nueva Chorrera en el Cantdon Pedernales, utilizé
bambu, lo que constituye el 3.73% de las viviendas construidas
posterremoto®. Para este proyecto se entregaron 250 Bonos de
vivienda que les dio derecho a recibir una vivienda de 53m? de
dos plantas con una sala, comedor y cocina en la planta baja y dos
dormitoriosy bafio en la plana alta. El cimiento esta construido con
hormigdny las paredes con cafia picaday enlucidas solo el interior.
Incluyendo los costos de urbanizacion cada vivienda costé 49.000
ddlares y solo fueron entregadas 164 de las 250 planificadas.
Posteriormente, algunas familias continuaban viviendo en carpas
y se ha constatado problemas de provision de los servicios basicos*

Paralelamente, otras iniciativas de organizaciones de la sociedad
civil -OSC- aportaron soluciones eficientes y rapidas a la situacion
de emergencia habitacionales disefiadas mayoritariamente con
bambu. De acuerdo a la fuente, entre el 20% y 46% de las acciones
las realizaron organismos no estatales.

De esto se concluye que las iniciativas no estatales pueden ser mas
eficientes que aquellas que provienen del Estado, lo que abre un
debate necesario sobre la politica publica en el tema de la vivienda.

9 META. Manabl y Esmeraldas Territorios . Diagnéstico sobre las Construcciones con bambu en Esme-
raldas y Manabi, y su influencia en la Reactivacion productiva, en el marco del proyecto Ciudadania:
repensando el Territorio post terremoto.
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Quizas nuevas estrategias de colaboraciéon entre el estado con
el sector privado y las OSC, mediante la asignacion de recursos
y normativas claras que respondan a las estrategias nacionales
de sostenibilidad del sector y que a su vez dinamicen el mercado
interno evitando tramites innecesarios y largos, podrian ser una
buena solucién de politica publica.

El Plan Nacional de Habitat y Vivienda cuyo lema es “No queremos
una ciudad de cemento, queremos un proyecto verde” expone
algunas cifras importantes:

a) En el Ecuador existen 4.7 millones de viviendas, pero hay un
déficit de 2.7 millones de viviendas, de las cuales:

-2°078.512 no estan en condiciones aceptables,
(1"300.960 en las zonas urbanas y 703.553 en las zonas
rurales).

-Faltan 665.612 vivienda para satisfacer las necesidades
de los hogares (286.753 en zonas urbanas y 378.859 en
zonas rurales).

PLAN NACIONAL
DE HABITAT
Y VIVIENDA

4V
A .
- Gobierno | Juntos

] p dei Encuentro | lo logramos

Disefio de campaiia Plan Naciowal de Habitat y vivienda
Fuewte: Website MIDUVI, s.f.



AV N\ %

No queremos una > Queremos un
-5 ciudad de cemento - proyecto verde
AN AN

Eslogan de campaiia Plan Nacioval de Habitat y vivienda,
Fuente: Website MIDPUVI, s.f.

El actual gobierno se ha planteado reducir el déficit tanto en
calidad como en cantidad en un 23% en los 4 afios, lo que significa
462.980 soluciones habitacionales que beneficiara a 2.97 millones
de personasy creara 1.06 millones de empleos. El Plan prevé varias
acciones paralelas:

pretenden informar a los
ompromisos adquiridos por
nda social, de esta manera,
seguimiento al Plan.

N/A

La importanci
lectores de este nuaI a
el actual gobi oermmat ia de vi
todo ciudadan ouuda\da a podra
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ORDENANZA QUE INCORPORA A LA
NORMATIVA MUNICIPAL LAS REGLAS E
INCENTIVOS PARA LA CONSTRUCCION,
CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DE LA GUADUA Y OTROS
BAMBUES EN EL CANTON PORTOVIEJO.

Aprobado el 8 de julio 2021.

ES necesario conocer esta ordenanza para aprovechar la
exoneracion y reduccion de las tasas municipales al momento
de tramitar el permiso de construccion obligatorio, cuando se
construye con bambu. Por otro lado, la ordenanza proporciona
lineamientos para promover desarrollo sostenible del sector del
bambu en el Canton Portoviejo.

La ordenanza desarrollada como una de las actividades del
proyecto de INBAR titulado: “Apoyo a la construccion sostenible a
través de la Escuela Taller de Manabi” -ETRM-, donde participaron
también: la Direccion de Desarrollo Econdmico del GAD Portoviejo,
junto con la empresa PORTOVIVIENDA EP y la Direccién General
del Proyecto de Saneamiento UGP.

Ademas de mencionar la importancia del adecuado manejo vy
aprovechamiento del bambu para proteger el medio ambiente
y para generar oportunidades de desarrollo econdmico y social
en las localidades, la ordenanza subraya la importancia de las
nstrucciones sostenibles como un derecho de las personas y de
la naturaleza:

# 1. Mejorar las condiciones y la calidad de vida de las
"generaciones presentes y futuras.
2. Lograr la preservacion, proteccion y restauracion del
medio ambiente.
3. Alcanzar el buen vivir, que incluye el derecho a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.
4. Erradicar la pobreza a través del desarrollo sustentable.



En coherencia con los puntos anteriores, se hace necesaria la
generacion de uninstrumento normativo para el Canton Portoviejo
parapromovery habilitarlasconstruccionesconbambu.Comotoda
normativa la ordenanza permite armonizar las competencias de
administracién publica del GAD con los derechos establecidos en la
constitucion. Asi mismo, tomar en cuenta el uso y gestion del suelo
en la planificacion, garantizar el acceso a la vivienda digna de las
poblaciones mas vulnerables, dinamizar la cadena productiva del
bambu, mejorar la cultura tributaria y de cumplimiento normativo
en zonas rurales con incentivos a la construccién sostenible con
bambu, minimizar los riesgos ante siniestros y brindar apoyo al
desarrollo cientifico, tecnoldgico y técnico.

“La norma para la construccién con la especie de bambu cafa
guadua GaK vigente en el Ecuador, esta hecha hasta para “dos
niveles o pisos para el diseiio de vivienda, equipamientos en
general y estructuras de soporte e infraestructuras, con cargas
vivas maximas repartidas de hasta 2,0kN/m?".

Incentivos de la ordenanza para el manejo de bosques naturales:
1. La cafla guadua y el bambu es declarado recurso estratégico
en el ambito ambiental, productivo, econdmico y social para el
Cantén y por lo tanto es protegido.

2. Promueve y brinda asistencia técnica para el manejo de
bosques naturales de cafia guadua coordinada con otras
instituciones de educacion superiory el sector publico y privado.
3. Siembra y manejo sostenible en las riberas de los rios,
capacitacidon, exoneracién de pago predial para propietarios
gue tenga guaduales o bambues naturales.

4. Incentivos para el uso y aprovechamiento sostenible del
bambu en construcciones y nuevas actividades econdmica
relacionadas a la cadena productiva.

Exoneracion de tasas o impuestos municipales para vivienda:
a) En el caso de que se utilice un prototipo de vivienda provisto
por PORTOVIVIENDA EP, cuyo elemento principal es cafia guadua
u otros bambues, seran exonerados el 100% del pago de tasas
municipales: aprobacién, supervisién, control y requlacion de
planos.

b) También hay exoneracién de impuestos en el caso de que no
se utilicen los prototipos de Portovivienda EP.




CAPITULO I
PROPIEDADES
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Para seleccionar, se debe observar:

Es muy importante determinar la edad de corte, la edad optima
del bambu para ser usada en la construccion es de 4-6 afios
de edad, edad en la tiene menos humedad y un tejido mas
resistente.

Observar el color nos ayuda también a determinar si el bambu
esta listo para ser usado. A medida que pasa el tiempo los
culmos pierden el color el verde intenso con mucho brillo a un
verde opaco en algunos casos hasta amarillos grisaceos.

Cuando elbambu no presenta hojas caulinares esta lista para ser
usado, estas hojas crecen en los bambues jovenes y aparecen
en cada nudo.

La aparicion de manchas blanquecinas es un indicativo que el
culmo este maduro.

Cuando el bambu esta totalmente amarillo blanquecino significa
que ha pasado la edad para ser usado para la construccion,
razoén por la cual se recomienda usar como abono.

Se debe observar que el bambu maduro no presente agujeros
producidos por aves o insectos, de lo contrario debera ser
desechado.




HDJHS
caulinares

Entrenudo

Culmo de bambi jovewn. Culmo de bambi wmaduro.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2. Fuente: Patricia Varaas, 202.2.

¢, Como cosechar el cuimo?
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Corte de culimo.
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.

Rebaje hasta el wudo.
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.

Una vez cortadas las cafas
de bambu, se puede separar
una parte para realizar la cafa
chancada o también conocida
como cafia picada o esterilla;
la cual sirve para forrar los
muros, cielos rasos, entre
otros. Este corte requiere de
mucho cuidado.

— Picar con un hacha o machete
los nudos, con separacion
de aproximadamente 1 a 2
cm en sentido paralela a la
cafia, continuar con el corte
longitudinalmente hasta la
mitad del entrenudo, este
proceso se repite en todos los
nudos.

— Luego realizar un corte
longitudinal de un extremo
al otro, esto provocara la
rotura de la cafia.

— En seqguida se debe abrir
completamente la cafa,
dando como resultado una
tira de aproximadamente
20 cm de ancho por todo el
largo de la cafa.

— Una vez abierto se retira
de la parte interna una piel
blanda y blanquecina, de
debera dejar limpio para
evitar aparicion de hongos,
esta limpieza se puede
realizar con machete.
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Corte de culwmo para caiia picada.
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.
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Vista interior de caiia picada.

Fuente: Patricia Varaas, 202.2.

i
| :
| ) 4
| it i
iy
A ]
i Wb &
! o .
<

R

i
!

o

x i ﬂ ol
N MR

Vista exterior de caiia picada.

Fuente: Patricia Varaas, 202.2.

un corte
transversal

para abrir la
cafia picada

Corte transversal de la calia

para abrir |a caiia picada,
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.

Un transporte con prevision

— El bambu tiene que pasar por un

proceso de aclimataciéon cerca
al lugar donde se va a construir,
por lo que debera ser trasladado
desde la zona de cosecha.

El transporte de los culmos debe
cumplir con las normas locales
para ser trasladado, se debera
usar un vehiculo con el tamafo
adecuado, garantizando el
cuidado del material.

Al momento de agrupar los
culmos se debe colocar los de
mayor didmetro en la parte
inferior y de manera escalonada
terminando con los de menor
tamafno encima, para evitar que
se aplasten.



Menor
diametro

Mayor
diametro

Aclimatacién en el lugar del

traslado. provecto.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2. Fuente: Patricia Vargas, 202.2.

Preservacion para ganar vida util del bambu

Existen diversos métodos para el preservado del bambu, el
propoésito es sumar vida util a la cafia, y que no sufra de dafios
por hongos, microbios © algun factor natural. En el presente
manual se desarrollara la preservacion quimica el cual es el mas
utilizado por su-eficiencia antes 10s microrganismos, menor costo
y es menos contaminante para el medio ambiente. Para realizar
la preservacion quimica se debe determinar que el bambu debe
tener la edad adecuada es decir conservando su color verde opaco.
El proceso de preservacion es el siguiente:

— Se debe tener‘un espacio amplio y profundo de modo que
pueda ingresar la cafia en su totalidad y pueda recibir muchas
cafias al mismo tiempo. Una manera de lograr este espacio es
cavando en el suelo y cubrir todo el fondo hasta el borde con
un plastico grueso, asegurando los bordes con un contrapeso,
el fondo debe tener una ligera inclimacion.
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Enelespaciodispuesto a modo de piscina se debe realizar una solucion
son la siguiente proporcion: 100 litros de agua mezclado con 2 a 2,5
de boérax y similar para el acido bérico, mezclar todo el contenido,
proteger los ojos al momento de hacer la mezcla.

La solucidn no pierde su efectividad entre 1 a 2 meses, luego de este
tiempo la solucidn es inactivo.

Antes de sumergir la cafia se debe realizar perforaciones en su
interior, en sentido longitudinal atravesando los nudos con una
varilla de acero larga de punta de broca con un diametro de 12mm
(%2") aproximadamente, esto servira para que al sumergir el liquido
penetre toda la cafa.
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n Sumerair la cafia. Cubrir con plastico vegro
<C Fuente: Patricia Vargas, 202.2. Fuente: Patricia Vargas, 202.2.
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Perforacion para que
ingrese el preservante

Puntade
\&{ brocacon
35 diametro de

12mm(1/27)

Perforacién nterior - vndos. Aguero interior de nudo.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2. Fuente: Patricia Varoas, 202.2.



— Una vez terminada las perforaciones se sumerge en la piscina
las cafias. Para asegurar que la cafa este totalmente sumergida
se coloca pesos encima de ellas. La cafia debe estar sumergida
como minimo 5 dias y para la cafla chancada se debe sumergir
1 dia.

— Terminando el tiempo de inmersion se retira la cafia, se debe
apilar las cafias en sentido vertical para eliminar todo el
contenido que puede estar dentro de ella. Se debe de girar 2
veces al dia durante 2 dias, para asegurarnos que no quede
residuos de liquido en el interior.

Pesos en las caiias para asegurar inmersién de todas.
Fuewte: Patricia Varaas, 202.2.

La importancia del Secado

El dltimo proceso de la cafia antes de ser usado en obra es el
secado, el secado es importante porque asi se evita que sufra
deformaciones, fisuras y dafos, llegando a tener un material en
Optimas condiciones para la obra. Existen diversos métodos para
el secado de la cafa, el que explicaremos a continuacién es el
secado al aire libre, el mas empleado.

— La cafia debe ser colocado ligeramente inclinada de manera
intercalada colocando una en sentido opuesta a la que se ubica
al lado, formando como “X”, apoyados uno a uno y asegurados
por cuerdas.
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Todas las cafias deben estar aisladas del suelo, por lo que
pueden tener como base tablas de madera.

El secado debe realizarse en un lugar con cubierta para evitar
el sol directo y no deben tener muros para tener flujo de aire.

Para tener un secado uniforme se debe invertir la posicion de
las cafas, este trabajo se debe realizar a diario durante los
primeros 15 dias como minimo.

El tiempo de secado es variable porque depende de las
condiciones climaticas del lugar donde se ubique. En lugares

calidos el tiempo de secado puede variar entre 2 y 3 meses.

Las cafias son aseguradas con cuerdas

El bambii no debe estar apoyado
directamente al suelo, se puede
colocar tablas de madera

Secado al aire libre.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2.

EN EL ALMACENAMIENTO, LA CLAVEES LA
CLASIFICACION

El almacenamiento debe ser en una zona donde no esté en
contacto con la humedad del suelo, por eso se debe apilar
el bambu encima de un soporte de madera para que no esté
en contacto con el suelo.

El lugar de almacenamiento debe ser ventilado y protegido
delaradiacidnsolar, paralo cualse debeteneruna cobertura.



Para acelerar procesos de disefio o constructivos se
recomienda separary clasificar en grupos que tengan similar
diametro del culmo.

Clasificacion en grupos con ivmilm m’mwo\
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.
;,COMO TRAMITAR EL PERMISO DE
CONSTRUCCION OBLIGATORIO?

El permiso de construccién es el documento otorgado por la
autoridad municipal competente para ejecutar una obra de
construccion conforme a las normas, requisitos basicos:

a. Ingresar a la pagina del Municipio de Portoviejo y buscar
el tramite Permisos municipales (planos):
https://online.portoviejo.gob.ec/

Servicios mas utilizados

Declaracion de Permisos Suspension de
Patente Municipales {Planos) Patente
Decfaraciones Trdmites Patente

L
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b. Crear un usuario, descargar, llenar y firmar el Acuerdo de
responsabilidad. Necesita un correo electréonico y no olvidar
la clave.

PORTOVIEJO

L r
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Consulta tus deudas AQUI

Crear Usuario y Firmar Acuerdo de Responsabilidad

—

< Paso 0

OC s

-

(a's Crea W usuano y contrasena firmando el acuerdo de responsabilidad de uso y medio electronico, sin tenar que
1 venir a las ventanilas del Municipio de Portovigjo

< Al crenr fus credenciaies de acceso firmando ef acuerde de responsatdidad de wro y medo elecirinico con firma electronica smple, pundes
— aoceder @ fodios kos sarvicios en lnes dal Municiplo da Poriowiejo. Recomendado

S

w CREAR USUARIO FIRMANDO EL ACUERDO

<

O Descargar formuiario de acuerdo de responsabiidad para enfregar en ventania { clbc aqui')

Z

L

> c. Acudir al Municipio de Portoviejo para obtener la lista de
> documentos necesarios y realizar el perfil biomeétrico.

d. Entregar los documentos planos y acta de responsabilidad
debidamente firmados por los profesionales que realizaron
los planos y el residente de obra.

Para iniciar el tramite de debe
pagar los impuestos prediales,
posteriormente hay que pagar
el certificado de solvencia o
cumplimiento y finalmente,
una vez aprobado el tramite, la
tasa de aprobacion de planos
que da paso al permiso de
habitabilidad.




HERRAMIENTAS Y EQUIPOS QUE
VAS A UTILIZAR

El sistema constructivo de bambu no requiere de maquinaria
pesada para realizar los trabajos de edificacién por lo que facilita
la construccion. A continuacién, se describira las herramientas
y equipos para realizar una edificacién, los materiales estan
agrupados en base a las diferentes etapas que tiene la construccion
esto para garantizar que se haga en el menor tiempo posible.
También debemos recordar que es importante considerar las
herramientas de seguridad como: casco, careta de proteccion,
lentes de proteccién y guantes de hilo, para asegurar no tener
accidentes al momento de realizar los trabajos.

Herramientas para preparacion del terreno,
nivelacion de terreno y cimentacion

1. Estacas de madera o barras de refuerzo: se usan para marcas
las esquinas del proyecto interiores y exteriores.

2. Martillos, combo o mazo (*): se debe adquirir de
diferentes tamafos y materiales considerando ademas

el de gomay de madera.

3. Cuerdadelgada o piola: se usan como templadores almomento
de marcar el terreno.

4. Cinta métrica o flexbmetro: debe tener una longitud
minima de 30m para medir los perimetros y distancias
largas con precision.

5. Cintas métricas de 5m (*): se utiliza para medidas cortas.

6. Escuadra fija: se usa para asegurar la ortogonalidad
en esquinas es decir trazar las perpendiculares.

7. Nivel de manguera (*): para nivelar los trazos de cimentacién.

(*) Estas herramientas se necesitardn en todos los procesos hasta el final de la construccion.
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8. Estacas de madera o barras de
refuerzo: se usan para marcas las
esquinas del proyecto interiores y
exteriores.

9. Martillos, combo o mazo
(*): se debe adquirir de
diferentes tamafios vy
materiales considerando
ademas el de goma y de
madera.

10.Cuerda delgada o piola: se usan
como templadores al momento de
marcar el terreno.

11. Cinta métrica o
flexbmetro: debe tener
una longitud minima

de 30m para medir los
perimetros y distancias
largas con precisién.

12.Cintas métricas de 5m (*): se
utiliza para medidas cortas.

13. Escuadra fija: se
usa para aseqgurar
la  ortogonalidad en
esquinas es decir trazar
las perpendiculares.

14.Nivel de manguera (*): para

g’ elar los trazos de cimentacion.

156. Parihuelas: es una
herramienta que nos
ayuda a transportar las

mezclas para fabricacidn
del hormigon.

Civta métrica

‘\_‘-7,

V

Nivel de Nivel de
manauera burbua
Plamada Tiralineas

Tiralinveas

Plamada

Parihuela Pico y pala

(*) Estas herramientas se necesitardn en todos los procesos hasta el final de la construccion.



16.Baldes (*): Se usa para transportar agua, o
materiales de construccion.

18.Extensiones eléctricas (20m o mas) (*): Amoladora

el largo total dependera de la distancia de
punto eléctrico mas cercano.

20.Carretillas tipo Buggy (*): se utiliza para
transportar diferentes materiales.

22.Compactadoras manuales tipo plancha
y vibradora: estas maquinas permiten
acelerar el proceso de compactacion de
tierras.

Wezcladora

Extensiones Tipo Vibradora Tipo plancha

(*) Estas herramientas se necesitardn en todos los procesos hasta el final de la construccidn.



Materiales para realizar los cortes del bambu

1. Lapices (*): Para marcar el
bambu.

2. Machete o cuchillo grande
(*): Se utiliza para cortar
diversos materiales como el
bambu.

3. Sierra circular eléctrica
(*): para cortar el bambud,
también se puede cortar
con el serrucho.

4. Limas metalica o escofina
(*): para dar el acabado final
a los cortes del bambd.

5. Form6n de mano para
tallar madera (*): Es una
herramienta manual, que
se utiliza para hacer los
diferentes cortes como boca
de pescado, pico de flauta.
Necesita de un mazo para
realizar el trabajo.

= VIVIENDA SOCIAL RURAL

6. Taladro eléctrico (*): se
recomienda como potencia
minima de 1200 kw, 800
rpm.

8. Un set de Sierra Copa de
50-110mm (*): para realizar
el corte tipobocade pescado
con la medida correcta
segun detalle.

(*) Estas herramientas se necesitardn en todos los procesos hasta el final de la construccién.



Para trabajos en vigas y columnas

Varilla

Cuerdas Brocas
Roscada

1. Cuerdas (*): el espesor recomendado es de 15 a 18mm.

2. Brocas (*):de 11Tmmy 12mm, se usa con el taladro para realizar
diferentes perforaciones en el bambu.

3. Pasadores o varillas de acero roscada (*): Se utiliza para
fijacién entre bambdus.

4. Tuercas y arandelas (*): Se usa para unir los elementos.

5. Llave de boca mixta (*): Sirve para ajustar las uniones
aseguradas con tuercas.

Llave de

Tuercas randelas :
7 boca mixta

(*) Estas herramientas se necesitaran en todos los procesos hasta el final de la construccion.
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Ensamble de Cerchas

1. Sierras Copas de 25-40 mm (*): para perforar los entrenudos y
rellenar el bambu.

Elevacion de Cerchas

1. Escaleras (*): se recomienda utilizar la de simple de un tramo,
tipo doble de tijera, escalera telescépica y una escalera articulada
multiusos.

2. Culmos de Bambu (*): los cortes sobrantes se deben conservar
porque seran usados como apoyo o diversas actividades.

3. Piezas cortas de madera (*): Se usan como apoyos para trasladar
las cerchas.

4. Grapadora manual (*): se utiliza para la instalacion de la cafa
picada y la malla hexagonal que sirve de base para el enlucido.

5. Grapas industriales (*): sirva para fijar la cafla picada y la malla
hexagonal.

Sierra copas Escaleras  Grapadora @rapas

(*) Estas herramientas se necesitardn en todos los procesos hasta el final de la construccion.



CAPITULO IV
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AHORA PODRAS PREFABRICAR LOS
COMPONTES DE TU VIVIENDA, MAS
RAPIDO Y MAS FACIL.

El disefio del sistema de moldes ajustables tiene el propdsito de
acelerar el proceso de construccion, estandarizando la fabricacién

Armado de pérticos ewn el Sistema de wolde ajustable.
Fuente: Consuelo Pérez, 202.2.

¢ Para qué sirve?

— Fabricardiferentesdisefiosde muros o cerchasestructurales.
— Debe permitir fabricar muros o cerchas estructurales de las
siguientes medidas.

VIVIENDA SOCIAL RURAL

0.5mxTm
Tmx2m
2mx4m
dmx4m

O O O O

— Permite un maximo ajuste para trabajar con un material
como el bambu que tiende a rodar.

— Permite acoplar puertas y ventanas.

— Permite extender en altura y hacer inclinaciones.

— Permite hacer cerchas con inclinacion.

— Facilita el ensamble entre culmos.




¢(,En qué consiste?

El sistema de moldes ajustables es una matriz o estructura metalica
desmontable, en forma de mesa compuesta por dos secciones
principales:

1. Una base armable con una altura de 0.8m y extensible hasta
1.20m.

2. Dos estructuras tipo cama o parrilla de 2mx4m cada una,
estos elementos estan sobrwe la base como se ve en la foto y
conforman el Piso de trabajo.

ELEMENTD

y .
P N DE NEDEPEIA  |CANTIDAD|
3

I i 2 Piso de frobajo

3 Fyodor reguiobie

Fyador mavil 0
Besogra fio []

Estructura wetdlica desmontable.
Fuente: Carlos Montes, 202.2..

Sobre las transversales de la parrilla se ubican fijadores
moviles que aseguran las vigas o culmos principales del
bambu en vertical, adicionalmente, un fijador regulable
con mecanismo de telescopio permite fijar las vigas que
se encuentran en horizontal.




= e

Perfil del molde ayustable con culmos de bambi sobre el piso de

trabajo, asequrados por los fijadores méviles.
Fuente: Carlos Montes, 202.2..
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Vista area del wmolde ajustable. Se puede apreciar claramente
cémo este diselio permite definir puertas e uclinaciones para el

techo. También se puede incluir vewtanas.
Fuente: Carlos Moutes, 202.2.



PIEZAS QUE COMPONEN
EL MOLDE AJUSTABLE

Extensibles de un maximo de 40

cn.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.

Fijadores méviles,
Fueute: Patricia Vargas, 2022

Fljadores tipo C de las bases

ntermedias.
Fuewte: Patricia Vargas, 2022

Elementos transversales para

uniones entre bhases.
Fuewnte: Patricia Vargas, 202.2.




PIEZAS QUE COMPONEN
EL MOLDE AJUSTABLE

Parrilla o cama de 2mxdm.
Fuente: Patricia Vargas, 2022

Bases de los woldes.
Fuewnte: Patricia Vargas, 2022

Pervos de lovgitud de 2

pulgadas v espesor de 3/3".
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.
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ACCESORIOS

Base del fiyador de

+elescopio.
Fuewnte: Patricia Vargas, 202.2.

Extensibles con accesorio
para dnaulos del fijador cou

mecanisimo de telescopio.
Fuewnte: Patricia Vargas, 202.2.




ACCESORIOS

Extensible del fijador de

telescopio.
Fuente: Patricia Vargas, 2022

Arandelas de didgmetro de 1”

por 3 wmm de espesor.
Fuente: Patricia Vargas, 2022

Pernos cov tuerca con lom@imd

de 312"y 3/ de espesor.
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.

Pervos con Tuerca con lovgitud
de 31/2" 4 3/ de espesor.

Fuente: Patricia Vargas, 2022

Pernos con cabeza de plastico
para fijadores méviles y tipo

+elescopio.
Fuente: Patricia Vargas, 2022




POSIBILIDAD DE MONTAR Y DESMONTAR

Es una mesa que consta de 9 postes que se van anclando, que
puede variar o cambiar de acuerdo a las exigencias de la aplicacién.
Estos postes son apoyos que sostienen toda la estructura. Los
materiales utilizados minimizan el peso de estructura y al ser
montable y desmontable, permite un facil transporte al lugar de
construccion o taller donde se prepara la construccion.

Se ha utilizado tubos de hierro galvanizado para evitar que se
oxide y de esta manera asegurar una mayor vida util.

Fueute: Carlos Montes, 202.2..

¢, Como funciona?
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Funciona como una mesa que tiene
unos “topes”, sobre la cual, se van
ensamblando las caflas unas a otras
hasta formar cerchas o muros. Esta
estructura garantiza que las cerchas
tengan medidas idénticas para de esta

manera instalarlas directamente en
é\a construccion. Una vez fabricadas,
las cerchas se pueden adaptar a
cualquier disefio conceptual de
vivienda, es decir, se pueden fabricar
en serie, estandarizando el proceso

constructivo, ahorrando tiempo vy
dinero.

Topes del sistema,
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.



— Postes:

Los postes externos
son fijos, en cambio los postes
transversales vienen por partesy
se pueden retirar, lo que permite
el montaje y desmontaje. Estos
puedenserajustadoscontornillos
o simplemente con pasadores.

Topes del sistema.
Fuente: Patricia Vargas, 2022

Topes del sistema.
Fuewte: Patricia Vargas, 2022

Rieles: Para el rodamiento de los
rieles, estan previstas unas guias
internas que corren dentro del
perfil y que van encajando segun
se desee. Se utiliza unas ruedas
dentadas que se ajustan con
las manos para determinar las
medidas deseadas.

#

Fijador mévil en el sistema de molde ayustable.

Fuente: Patricia Vargas, 2022

— Parafijar las cafasy evitar que rueden al interior, se colocan unos

pequefos apoyos, que logran fijar o inmovilizar varios culmos

al mismo tiempo. Dos rieles son

fijos, mientras un tercero se

puede mover hacia afuera y hacia adentro para lograr cerchas

de diferentes medidas en horizon
es decir sin riel, para dejar pasar

tal. Un lado permanece vacio,
las cafas fuera de la mesa de

trabajo y calibrar las diferentes medidas en vertical; mas altos o

inclinados para techos.

61



Para las inclinaciones se colocaron unas barras a diferente altura
y tiene un angulo que da forma al techo regulado con pequefas
bisagras y uniones, para de esta manera, ajustar la distancia
de acuerdo al disefio conceptual arquitectonico. Otros topes
permiten dejar espacios para puertas y ventanas de tamafio
estandar, utilizando a la vez unos acoples especiales. A pesar de
la versatilidad del disefio del molde ajustable, este no permite la
colocacion de diagonales.

Con la experiencia adquirida en la construccion con bambu se
han identificado técnicas que aseguran una mayor resistencia y
estabilidad en la estructura. En este apartado indicaremos donde
se debe realizar los cortes del bambu y que consideraciones se
deben tener antes de realizarlo.
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— Para todos los tipos de corte del bambu se debe realizar no
mas de 6cm separado de un nudo, esto se hace para evitar
gue el culmo se abra.

— Cada bambu debe ser cortado de tal manera que quede un

‘ nudo en cada extremo.

— Los diferentes tipos de cortes son utilizados para asegurar
mayor contacto entre las piezas de bambu, eso le da rigidez
en las esquinas.

— Evitar el uso de clavos o alambres para la fijacion de las
uniones, ya que dafian la estructura del bambuy la debilitan.



Tipos de Cortes para uniones

1. CORTE TIPO RECTO: El corte debe ser en forma perpendicular al
culmo, es decir perpendicular a las fibras para evitar que estas
sufran rajaduras y no olvidemos que el corte debe ser como
maximo a 6cm de un nudo. En otros casos se dejan salientes a
modo de “orejas”, esto se hace para dar mayor estabilidad a las
uniones.

Corte recto. Corte recto con orejas.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2. Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.

2. CORTE TIPO “BOCA DE PESCADO": Este corte se utiliza para
unir 2 piezas de bambu de manera perpendicular, es un corte
concavo en sentido transversal al eje longitudinal del bambu,
terminando en algunos casos en punta o recto en un area
minima.

Boca de pescado. Boca de pescado con orejas.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2. Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.




Otra técnica también utilizada es no cortar en su totalidad el
borde del bambu, si no dejar unas salientes a modo de “orejas”
que se ubica en el punto mas bajo del corte y sirve para insertarse
perpendicularmente en otro bambu, el cual previamente se le
realiza 2 perforaciones para poder encajar las “orejas”. La boca de
pescado se logra con un primer corte con una sierra de copa.

3. CORTE TIPO “PICO DE PLAUTA: El corte debe ser en forma
perpendicular al culmo, es decir perpendicular a las fibras y
debe ser como maximo a 6cm de un nudo. En otros casos se
dejan salientes a modo de “orejas”.

4. CORTE A BISEL: Este corte se utiliza para uniones con un angulo
diferente al de 90°, es un corte recto transversal o diagonal al
eje longitudinal del bambu.
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LU Fuewte: Patricia Vargas, 2022. Fuente: Patricia Vargas, 2022.
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Corte a bisel. Corte a bisel con orejas.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2. Fuente: Patricia Vargas, 2022



Tipos de Uniones

EMPERNADAS

— Las uniones se
pueden realizar con
varillas de  acero
roscado o pernos de
acero  galvanizado.
El beneficio de usar
las varillas es que
se puede obtener

= 4 e diferentes  tamafios
1. Perforar cow el , .
segunsealanecesidad
+aladro. de la ob
Fuente: Patricia Vargas, € la obra.
2022.

— En estas uniones se 2. Se coloca la
pueden fijar dos o varilla,
mas canas, las cuales Fuewte: Patricia Vg
son perforadas de
manera perpendicular
al bambu.

— Las perforaciones
son realizadas

Lot ' previamente con
o' 4 ‘_ el taladro y wuna
2 Seclava la broca con el espesor
similar al perno. Esta

Fuente: Patricia Vargas, perforacion debe

wbzz pasar en el punto
medio del entrenudo, WY G
en el eje y con una 4. Asequrar por
separacion minima de ambos lados.

Fueute: Patricia Va
60 mm del nudo.

— Se asegura con pernos
y arandelas porambos
lados, es decir al inicio
y fin de la varilla.
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1. Limpieza
interior del culmo.
Fuewte: Patricia Vargas,

2022.

3. Forma de

ancho.
Fmem+@:?a+mcanar@aa

2022,

5. Pervno tensor.

Fuente: Patricia Vargas,
2022

PERNO TENSOR

— Esta union esta

conformada por
culmos con corte boca
de pescado unido a
un bambu de forma
perpendicular.

Para realizar la unién
se requiere dos piezas:
una de varilla roscada
que tendra un lado
doblado con forma de
ganchoqueselellama
perno tensor y el otro
lado estara asegurado
por una tuerca; y una
segunda pieza que es
una varilla recta que
sera asegurada con
tuercas por ambos
lados.

Antes de unir ambas
piezas se debe limpiar
el interior del culmo
donde se ubicara el
lado de gancho de la
varilla roscada, para
dejar pasar el gancho.

Para realizar la forma
de gancho se calienta
la varilla para luego
darle la forma final.

Fuente: Patricia Vargas,
2022.

Fuente: Patricia Vargas,
2022

Fuente: Patricia Varoas,
2022



MUROS PORTANTES

El muro portante o muro de carga se les llama asi a las paredes
de una edificacion que tendra una funcion estructural, ya que los
muros soportaran el peso de otros elementos estructurales como
la cubierta. Ademas de recibir las cargas verticales, resisten las
fuerzas horizontales o fuerzas de traccion.

Considerar que se debe evitar la exposicion directa del bambu a
la lluvia, sol, salinidad, y otras condiciones climaticas. Para lo cual
el disefio debe mediante soluciones formales y arquitectonicas
evitar esta exposicion.

El proceso constructivo inicia desde la cimentacién que incluye el
cimiento, sobrecimiento, losa y.pisos, en este caso se debe regir
a las normas establecidas para el calculo estructural y deben ser
desarrolladas por el profesional pertinentes. Para todos los casos
una forma de anclar los muros en el cimiento es mediante varillas
de acero, posteriormente luego de anclar cada muro se debe
empernar cada muro en los elementos verticales, luego se realizara
el recubrimiento de los muros segun el disefio seleccionado y por
ultimo los muros con cercha seran unidos a la cubierta. Todos los
procesos mencionados seran descritos en el siguiente apartado.

Uniones de Cimiento y Muro

Culmo de bambi
40 cm

minimo | Chicote o vafilla de acero

Cimentacion de
hormigén ciclépeo

Anclaje en cimiento para recibir los wmuros portantes.
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.




— Para proteger los muros de.bambu de la humedad del suelo
se realiza previamente un muro de cimentacién por encima
del cimiento.

— En el cimiento y en el muro de cimentacién se debe dejar
ancladas varillas con un diametro minimo de 9mm, en estas
varillas es donde el muro descansara y se anclara, esta varilla
tendra una longitud minima de 40cm sobre la cimentacion.

— Antes del montaje el bambu del muro“donde anclara las
varillas, debera estar limpio ensu interior y tener una abertura
para que la varilla se encaje'de manera correcta.

— Los entrenudos atravesados por la varilla deberan ser
rellenados de mortero, por lo que se hara un agujero en el
bambu a unos 50cm aproximadamente desde el encuentro
con el cimiento.
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Direccién de W % _ . e
colocacion de muros W ~ - @ Direccién de
portantes o colocacién de muros
) 2 ' portantes

Visualizacién de muros en anclajes.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.



— Antes de realizar el relleno de mortero se recomienda colocar
una plancha metalica de 2mm de espesor o una plancha de
neopreno en el encuentro del culmo con el sobrecimiento,
para lugares con mucha sal en el ambiente o humedad se
recomienda el neopreno. Esto se realiza para evitar en la
humedad del suelo penetre en el bambu y ademas evitar que
penetre algun insecto (ver figura 59).

Laminade

PRCoia ¢ v metal o
neopreno

Recomendacion para unioves ewtre sobrecimiento y culimo,
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.

Los muros de bambu estan constituidos por una solera inferior,
solera superior, elementos horizontales, elementos verticales
llamados pies derechos y diagonales para darle estabilidad a la
estructura. Los muros portantes deben tener continuidad desde la
cimentacion, se deben tener algunas consideraciones para realizar
los porticos:



Elementos

horizontales Solera superior

Elementos
verticaleso —»
piesderechos

Estructura de Pértico.
Fuewnte: Patricia Vargas, 202.2.

— La dimensién maxima de un pértico es de 3.5m, si se quisiera
un portico con mayor dimension se tendra que fabricar un
portico adicional, donde ambos porticos no podran ser mayor
a 3m cada uno.
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La unién entre dos culmos perpendiculares dentro de la
estructura serd mediante la unidon boda de pescado y la unién
entre dos culmos de manera diagonal sera con la unién pico
de flauta.

— La separacién entre dos culmos verticales o pies derechos no
puede ser mayor a 0.6m a eje.

<

— La estructura interior del pdrtico puede ser modificada para
colocar vanos, pero se debe considerar los puntos antes
mencionados.




ESTRUCTURA DE CERCHAS

La cercha es el sistema triangulado de elementos estructurales
gue en su interior tiene interconexiones para dar mayor rigidez,
estos elementos estan conectados por nodos que para el bambu
son los nudos, el propdsito de los nudos es repartir las cargas
verticales a través de ellos y repartir de manera uniforme el peso
propio de la cubierta.

Solera superior

Elementos

horizontales Diagonal

Elementos
verticaleso
pies derechos

Estructura de Cercha.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.

Existen porticos tipo cerchas que tienen la misma funcidn portante
y los mismos criterios de disefio que el muro portante. Las cerchas
son el apoyo entre el muro y la cubierta, el propdsito es que todo
el peso del techo se transmita hasta la cimentacion.

Su unidn se realiza mediante pernos o varillas de acero roscada
que debe tener como minimo 9mm de diametro, esta unién debe
tener como minimo tres conexiones por unién, colocadas a cada
tercio de la altura del muro. Los muros puedes estar unidos en
planos perpendiculares o en el mismo plano.




Colocaciéw de varilla cada Unién de dos cumbos.
1/3. Fuente: Patricia Varaas, 202.2.
Fuente: Patricia Vargas, 2022

Para el caso de muro perpendiculares, se deben unir mediante
pernos en una direccion atravesando las uniones de 2 cumbos en
una direccién. Para el caso de 3 o0 mas cumbos, las uniones en
forma de T o en cruz, son aseguradas en ambos extremos.

Para muros que se encuentran en el mismo plano la conexién es
similar a la conexién con los cimientos mediante pernos, tuercas
y arandelas, debe tener como minimo dos conexiones por unién,
colocados cada tercio de la altura del muro.
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Y

Colocacién de varilla cada 1/3. Unidu d@fr@s cumbos.
72 Fuente: Patricia Vargas, 202.2. Fuente: Patricia Vargas, 2022




Uniones entre muro y cubierta

Para realizar esta union se debe tener una viga de amarre a nivel
de cubierta. Se debe lograr la continuidad estructural de la cubierta
con los muros que lo soportan.

En el caso del muro portante se debe conectar mediante pernos
con las soleras, teniendo luces maximas de metros entre muros
para soportar la cubierta.

Colocacién de varilla cada wn tercio | unién de +tres cumbos.
Fuente: Patricia Vargas, 2022

El sistema a porticado estd conformado por los elementos
estructurales que consisten en columnas y vigas conectado a
través de nudos, formando poérticos que resisten las fuerzas
horizontales y verticales. En este tipo de estructura los muros de
fachaday divisorios son elementos no estructurales, por lo cual no
aportan resistencia.

Columna

Las columnas en el sistema de bambu, este compuesto por dos o
mas piezas, colocadas de forma vertical.

Estas columnas estan unidas mediante una base de concreto o
dado de concreto y para reforzar se encuentran unidas por pernos
gue se distancia maximo 50 cm desde la base y de igual manera
desde el dintel o techo.
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Viga

Las vigas estan compuestas por una o mas culmo. Para dar mayor
rigidez se dividen las vigas en hilera superior y en hilera inferior
con un maximo de separacién de un metro.

Similar alos muros portantes al disefiar en este sistema estructural
siempre se debe evitar que el bambu este expuesto a condiciones
climaticasdemaneradirectaparaextendersutiempodedurabilidad.
De igual manera el calculo estructural para la cimentacién debe ser
desarrollado por el profesional correspondiente para determinar
su composicién y dimension.

L2

Colocacién de varilla entre la estructura de columna Viga,
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.

Uniones entre cimiento y columna

- Para proteger la estructura vertical del sistema aporticado se
debe construir previamente un sobrecimiento a modo de dado de
concreto reforzado con varillas.

- Desde la zapata, pasando por el sobrecimiento se debe dejar
unas varillas ancladas que debe sobresalir minimo unos 40 cm en
un diametro minimo de 9mm, sobre las varillas se colocaran uno a
uno los culmos de manera vertical, estos culmos son las columnas
en el sistema a porticado, esta columna puede estar conformada
por 2 0 mas culmos.

- Antes del montaje los culmos para la columna debera estar
limpio en su interior y tener una abertura en el nudo para que la
varilla se encaje de manera correcta.



- Los entrenudos de las verticales que conforman la columna
deberan ser rellenados de mortero, por lo que se hara un agujero
en el bambu a unos 50cm aproximadamente desde el encuentro
con el cimiento, no realizar este relleno hasta que las columnas no
estén unidas por las vigas o estructuras.

- Antes de realizar el relleno de mortero en las columnas se
recomienda colocar una plancha metalica de 2mm de espesor
o una plancha de neopreno en el encuentro del culmo con el
sobrecimiento, para evitar que la humedad del suelo penetre en el
bambu y ademas evitar que penetre algun insecto.

Direccion de
colocacién de

columnas (culmo de
bambu)

Culmo de bambii

40 cm
minimo

= Chicote o varilla de acero

Sobre cimentacién
Minimo 20 cm
) 4%

Unidn de Cimiento v Columna.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2.

Lamina de
metal o
neopreno

Recomendacién para uniones entre sobrecimiento vy culmo.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2.
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Perforacién en culmos de columna para wortero.
Fuente: Patricia Varoas, 202.2.

PANEL AJUSTABLE

Adicional al sistema de moldes ajustables se disefi6 el sistema
de paneles ajustables con el proposito de acelerar el proceso de
construccién, estandarizando la fabricacion, pero con la propiedad
adicional de no requerir mano de obra especializada al ser auto
construible por el usuario, este panel no posee las caracteristicas
estructurales de su antecesor.

| VIVIENDA SOCIAL RURAL

¢ Para qué sirve?

 Fabricar diferentes disefnos de muros basado en
dimensiones modulares.

.‘ Debe permitir fabricar muros de hasta 4mx4m antes de
’ requerir un apoyo o pilar.

* Permite acoplar puertas y ventanas. Relleno de pafios en
poérticos estructurales.

* Su ensamble es sencillo y no requiere mano de obra
especializada.



¢En qué consiste?

El sistema de paneles ajustables es un médulo tipo lego, que
conecta piezas entre si por medio de tiras, consta de los siguientes
componentes:

1. "Marcos de madera cuadriculares o rectangulares por pieza que
tiene | f‘canal en todo su contorno.
- . 2. Un contorno de madera en forma de T que encierra todas las
= piezas que conforman el muroy que se ancla al pértico estructural
mediante pernos.

i Tiras de madera que unen las piezas en vertical y horizontal.

\4. Un revestimiento. que puede ser instalado por pieza o
riendo la totalidad de los marcos que conforma el muro, este

ha pensado sea con un material prefabricado en
c?e icada tratada.

?.
\

-

| -7 Despiece de pared modular.

Fuente: Estudiantes PUCESWM grupo “Hojas de Bambi”, 202.2.

;"?"1. _ -

El sistema dependiendo de los recursos econémicos existentes
puede aumentar o reducir los componentes de revestimientos, la
imagen superior es un ejemplo del caso mas completo.




| | i
Marcos de madera cuadriculares : ll : :
o rectangulares mas el contorno
de confinamiento del mismo
material. | !
|

- — =/ I _ _

Estructura de panel modular,
Fuente: Estudiantes PUCESM grupo “Hojas de Bambid”, 202.2.

Anclaje del sistema de paneles
ajustables con los culmos

que conforman el sistema de
porticos.

Anclaje de pared con columna,
Fuente: Estudiantes PUCESM grupo “Hojas de Bambid”, 202.2.
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Pavel Ajustable.
Fuente: Patricia Varaas, 202.2.




Piezas que componen el molde

Marcos de madera
de dimensiones
variables.

Warcos de Madera.
Fuente: Fabricio Almeida y Carlos Parraga, 202.2.

Marcos de madera de
dimensiones variables.

Revestimiento para el caso basico

Revestimiento.
Fuente: Fabricio Almeida y Carlos Parraga,
2022

e e

I S =

Listones de Madera.
Fuente: Fabricio Almeida y Carlos
Parraga, 202.2.
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Piezas de contorno
anclada al pértico
estructural.

Base del molde ajnstable.
Fuente: Fabricio Almeida y Carlos Parraga, 202.2.

ACABADOS PARA MUROS

El recubrimiento de los muros es diverso, el siguiente apartado se
describira dos de los mas usados.

* Recubrimiento con Cana Picada
-La cafla picada debe tener un proceso de seleccion donde la
cafla no presente huecos u otras imperfecciones, ya que el
propodsito de este recubrimiento es exhibir el material.

- La cafla picada debe ser instalada en el muro de tal manera
que no queden aberturas para evitar el ingreso de insectos.

- Antes de realizar los cerramientos con cafia picada se debe
considerar los pases para las instalaciones eléctricas y sanitarias.

Recubrimiento con caiia picada,
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.



- Una manera de asegurar la cafia es con grapas, las cuales deben
ser colocadas con mucho cuidado para asegurarse que estan
uniendo la cafia picada con el cumbo de bambu.

Acabado posterlor, parte mtem&del mlmo, por esta ca ra se reahza ebs

aseguram:entu cotT grapas‘-— = ==

s S
?@omlarlmlcwro con caiia picada,
Fuente: Patricia Vargas, 202.2.

* Recubrimiento con mortero de arena/cemento

1era capa de recubrimiento

de mortero

2da capg d'é.";re'cubrimieﬁf&:ﬂ_ﬂ',:-

cabado final

Recubrimiento con wortero de ar@ma/c@\mcm—o
Fuente: Patricia Varaas, 202.2.
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- Primero se debe instalar la cafia picada, la parte externa del
culmo es la que se recubre con mortero, por lo que la cafa
picada debe ser fijada con grapas por este lado a la estructura
de bambu.

- Encima de la cafia picada se colocalamalla de acero galvanizado
delgada con un diametro que no supere los 1.25 mm las cuales
también son aseguradas con grapas.

-Al final de este proceso se recubre con el mortero, se aplica 2
capas, en la segunda capa es donde se debe dar un acabado
uniforme.

Cafia picada, =
lado interno
del culmo. £

Mallade
acero
galvanizado

s ——
A T | P ——————— e e

T Y

Zdad’lpﬂ p—
recubri ﬁi
con mortero de

cemento

Recubrimiento con mortero de areva/cewmento.
Fuente: Patricia Vargas, 2022



* Recubrimiento de Cubierta

La funcidon de la cobertura es dar proteccion a la edificacion contra
las condiciones ambientales, ademas se debe considerar las
diferentes cargas que debera soportar.

- Las pendientes que debe tener la cubierta son de entre 20
a 30 grados de inclinacién en zonas de lluvia intensa.

- Al rededor del perimetro de la vivienda se recomienda que
la cubierta sobresalga del nivel del muro con aleros minimos
de 50cm para asegurar que los muros de bambu no sean
dafiados por los rayos del sol y la lluvia intensa. Para aleros
mayores de 60cm, se Debra considerar un apoyo adicional.

- La cubierta es un sistema estructural formado por vigasy
correas, cuya funcién es sostener el recubrimiento final que
puede ser de diferentes materiales, como el mismo bambd,
laminas, tejas o malla de acero con mortero.

Lamina galvanizada
(una opcidn de cobertura) Canaleta

Viga superior Correa

Viga inferior

Recubrimiento con mortero de areva/cemento.
Fueute: Patricia \/ar@as, 2022
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- La modulacion para las viguetas y correas varia dependiendo del
material que se colocara como cobertura ya que se debe asegurar
gue el material sea contenido dentro de esta modulacion.

ACABADOS GENERALES

Cerrar las terminaciones de
las canas:

- Se debe cerrar |las
terminaciones de cada pieza
de cana que queda expuesta,
paraellopreviamentesedebe
dejar unos clavos colocados
de manera circular.

- Luego se debe sellar con
mortero o también se puede
usar una mezcla de yeso.

Clavos

- Como acabado final se Terminacion de caiia.
puede pintar Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.
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Cortar sobrantes de varillas

- Luego de la fijacion de
las varillas con pernos vy
arandelas, se dan casos
donde quedan partes de
las varillas expuestas, se
recomienda cortar esos
excesos por un tema de
seguridad y estética.

Corte de varillas @mests fuera

de los pervos.
Fuewte: Patricia Vargas, 202.2.



ESTA NUEVA MAQUINA TE AYU DARA A
HACER VARIOS CORTES DE LA CANA
¢(EN QUE CONSISTE?

Estda compuesta de dos bases:

La primera base contiene las chumaceras de piso y los apoyos
autolineadores para las vigas de bambu, ademas, incluye entre los
apoyos una abrazadera regulable con un mecanismo de cadena
gue imposibilita el movimiento de la viga de manera vertical.

La segunda base se une a la primera por medio de un eje que
se fija en las chumaceras, sobre esta base reposa el taladro tipo
industrial, las guias de la sequnda base permiten que el taladro
descienda con facilidad y realice la operacion de perforacién segun
las exigencias del operario. A un lado del taladro se encuentra un
graduador que indica el angulo de inclinacion del mismo y a un
lado de una de las chumaceras, una guia con un perno ajustable
en cualquier momento permite fijar e inmovilizar el angulo
seleccionado. La maquina permite realizar perforaciones desde
20° hasta 150°, siendo mas frecuentes las perforaciones de 45°y
90°.

¢, Como funciona?

La maquina en
funcionamiento ha mostrado
que el sistema de sujecién
logra que el culmo no se
mueva.

Para mejorar el
funcionamiento se podria
modificar las brocas de corte
para que tengan un mayor
avance, quizas unas brocas
para perforar vigas de
concreto.

Maduina de corte de culimos,
Fuente: Carlos Montes
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En efecto, se da a conocer el programa de necesidades y la
cuantificacion de areas inmersas en los planos arquitecténicos
de la vivienda, que dan apertura a la explicacion del proceso
constructivo de la vivienda, explicando sus etapas de: Limpieza del
terreno, Trazado y Replanteo, Cimentacién, Contrapiso, Sistema
estructural, Instalaciones, Paneles, Puertas y ventanas, Cubiertay
por ultimo Pisos y acabados.

El predio se
encuentra ubicado
en la parroquia
rural Chirijos, a

30 kildbmetros del
casco urbano del
cantén Portoviejo
correspondiente

a la provincia de
Manabi.

A

Mapa de ubicacién de Parroguia rural Chirijos, Cantén Portoviejo
Fuewte: INEC 2022, elaboracién Patricia Vargas, 202.2.,
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Sobre un camino vecinal, a 2,60 km del centro comercial de esta
parroquia, se ubica el lote de forma poligonal, con 5907,35 m2 de
area, cuyos perimetros corresponden a las siguientes dimensiones:

* Fachada Frontal: 30,40 m
* Fachada Lateral-Norte: 174,50 m
* Fachada Lateral-Sur: 185,40 m
» Fachada Posterior: 44,10 m

Sus Coordenadas geograficas son UTM- WGS84 17S:
E: 585,408.17
N: 9,884,670.20

Se muestra la implantacion de la vivienda especificando limites,
perimetros y area del terreno. Asi mismo, se adjunta un esquema
de los vértices de construccidn y sus respectivas coordenadas de
geolocalizacién.

Coordenadas de

. IIN r
CALLEJ?UN“OP:BUCO S Implantacién
¥ : Nv pg P7
m@ P1 | P6
50,10m __l
P2 PS5
85,20m P3 P4

E:  585268.7487
N:  9884600.1317

. X P2
LIMITE SUR LIMITE NORTE - 585275.8244
LOTE: ROMERO NORFIDA LOTE: ROMERO MELBA . 9884596.6182
G
585276.5818
AREA: 5907 m* . 9884602.1713
P
135,30m : 585279.6278
. 9884603.9407
P
89,30m . 98846069859

: 585273.7955
: 9884610.6328

© 585272.2834
1 9884607.5876

: 585271.5061
1 9884605.6848

E
N
3
E
N
4
E
N
5
E: 585281.1399
N
L]
E
N
7
E
N
8
E
N

Pimensiones del terrevo.
Fuente: PUCE Sede WManabi, 202.2..



Se consideré emplazar la edificacion sobre una superficie de
terreno libre de deslizamientos o riesgos fisicos; de esta forma la
construccion es considerada como “aislada”. Respecto a su entorno
inmediato, alberga una amplia gama de especie vegetales como
arboles de papaya, platano y frutales.

g - f t

¥

P SRR e

Terreno de implantacion de la Vivienda Social Rural “Hoja de bamloit”,
Fuente: Fabidn Moreno, 202.2..

Desarrollo arquitecténico

Este proyecto social tiene un area de construccion de 75,67 m2,
correspondientes al 1% de ocupacion (COS) y utilizacién (CUS) del
suelo, implantados sobre un cuadrante de 11,65m de ancho por
7,90m de largo.

El inmueble contiene 9 espacios arquitectonicos cubiertos, como
parte del programa de necesidades minimo de una vivienda
unifamiliar, entre los cuales se incluye: Hall de ingreso, sala,
comedor, cocina, bateria sanitaria, pasillo de distribucion y tres
dormitorios.

El lector podra conocer las caracteristicas de cada espacio y sus
dimensiones, segun sea a una zona semiprivada o privada.
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Escala grafica

Planta arguitecténica de la Vivienda Social Rural “Hoja de Bambd”.
Fuente: PUCE Sede Manabi, 202.2..

* Hall de Ingreso: espacio construido por un sistema de
muros portantes, que se conecta con la puerta de acceso
principal de 1,00m de ancho por 2,05m de altura. Sus
dimensiones corresponden a 2,05m de ancho por 1,70m
de largo, cuyo piso se encuentra a un nivel de 0,30m sobre
la superficie del terreno.

VIVIENDA SOCIAL RURAL

Sala: sus dimensiones corresponden a 2,70m de ancho
por 2,90m de largo para albergar un sofa de dos plazas,
dossillonesyunamesade centro. Este espacio es contiguo
al comedory cocinay alberga un ventanal de cuatro hojas
plegables de 2,70m de ancho.



Comedor: espacio ubicado entre la cocina y la sala,
que limita con la fachada lateral sur de la vivienda.
Sus dimensiones corresponden a 2,70m de ancho
por 1,70m de largo para emplazar un set de mesa y
cinco asientos. Se dispone una ventana corrediza de
dos hojas de 1,50m de ancho.

Cocina: espacio contiguo al comedor que dispone
una encimera en L sobre una superficie de 2,70m de
ancho por 2,90m de largo; es el punto de acceso hacia
el patio posterior a través de una puerta corrediza
de 1,00m de ancho. Se dispone un fregadero y una
ventana corrediza de dos hojas de 1,50m de ancho.

Pasillo de distribucion: espacio de conexion directa
con el Hall de ingreso. Sus dimensiones de 1,70m
de ancho por 6,10m de largo dan acceso a tres
dormitoriosy la bateria sanitaria. Incluye unaventana
corrediza de dos hojas de 1,50m de ancho.

Dormitorios (3): espacios disefiados sobre cuadrantes
de 2,90m de ancho por 3,60m-2,90m-3,00m de largo
respecto a cada dormitorio. Se incluye una puerta y
una ventana corrediza de 1,00m y 1,10m de ancho,
respectivamente. El dormitorio 1 es considerado el
cuarto master que incluye un armario de 0,60m W.

Bateria Sanitaria: caracteristica por ser un espacio
inclusivo para personas con movilidad reducida,
con dimensiones de 2,90m de ancho por 2,30m
de largo que permiten a una persona en silla de
ruedas realizar sus maniobras de giro. Incluye una
puerta corrediza de 1,00m de ancho, asi como una
ventana alta corrediza de dos hojas de 0,50m de
ancho. Se encuentra equipado con barras de apoyo
antideslizantes.




Culminada la explicacion de las caracteristicas arquitectonicas,
es fundamental conocer los metros cuadrados de superficie
por espacio, que han permitido construir una vivienda social de
75,67m?2 de construccidn, area que se encuentra por encima de
los estandares prestablecidos en los programas habitacionales del
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI.

ESPACIO AREA
Hall de Ingreso 4,37 m?
Sala 8,55 m?
Comedor 5,22 m?
Cocina 8,55 m?
Pasillo 10,55 m?
Dormitorio 1 11,78 m?
Dormitorio 2 9,45 m?
Dormitorio 3 9,76 m?
Bateria Sanitaria 7,44 m?
Area de Construccién 75,67 m?

Cuantificacion de Areas de la Vivienda Social Rural,
Fuewte: PUCE Sede WManabi, 202.2..

Respecto a la composicion de sus fachadas y elementos que
determinan la tipologia constructiva y arquitectonica de este
disefio, es recurrente desarrollar un breve analisis critico respecto
a cada elevacién.
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Escala grafica

Fachada Frontal-Oeste.
Fuente: PUCE Sede Wanabi, 202.2..




Su composicion y sistema estructural permiten distinguir una
arquitectura vernacula. Esta fachada se caracteriza por la
conformacion de tres volumenes correspondientes a la zona
privada, semiprivadayhalldeingreso.Presentacerchasconpaneles
de latilla de cafia guadua, enlucidos con mortero de cemento y
acabado final en pintura. Alberga una puerta de ingreso principal
a la vivienda, al igual que ventanas corredizas en el bloque de
dormitorios y un ventanal de cuatro hojas plegables en la sala.

La fachada frontal y posterior disponen vanos o cavidades por
encima de las cerchas para promover la ventilacidon cruzada. Sobre
estos volumenes se diferencian dos cubiertas con pendientes
orientadas hacia el bloque intermedio o hall de ingreso.

La vivienda se encuentra a un nivel de piso terminado de 0,30m
sobre la superficie del terreno; los cotas mas altas de ambas
cubiertas son 4,20my 4,63m.

Fachada Posterior

6 (m)

0 1 3
EACHADA POSTERIOR i
Escala grafica

Fachada Posterior-Este.
Fuewte: PUCE Sede Wanabi, 202.2..

Sediferencian dos volumenes correspondientes alas zonas privada
y semiprivada, y entre estos, un patio exterior como espacio de
lavanderia. Se emplazan tres ventanas corredizas de diferentes
tamafos y se conservan los sistemas porticados y portantes de
cerchas, caracteristicos por la disposicion oblicua de cafas que
nacen desde los pilares hacia las secciones de cubierta en voladizo.
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Fachada Lateral Norte
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Fachada Lateral-Norte.
Fuente: PUCE Sede Wanabi, 202.2..

Esta elevacion visualiza el sistema estructural portante en cafia
guadua. Se prefabrican muros de 3,00m de ancho conformados
por culmos de cafa verticales, horizontales y oblicuas, cuyas
uniones se realizan utilizando varilla roscada y pernos.

Precisamente, desde este plano, se distingue la ventana corrediza
de dos hojas situada en el pasillo. En esta elevacion, el acabado de
sus muros deja visible el revestimiento en cafia picada.

Fachada Lateral Sur
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Escala grafica

Fachada Lateral-Sur.
Fuewte: PUCE Sede Wanabi, 202.2..



Respecto a la fachada Lateral-Sur, que limita con la sala, comedor
y cocina, se visualiza una ventana corrediza y niveles en cubierta
de 4,20m y 4,63m sobre la superficie del terreno. Sin embargo, un
aspecto elemental que diferencia esta fachada de la Lateral Norte
es el tipo de acabado en cafia picada, enlucido con mortero de
cemento y una capa final de pintura.

Cubierta

0 1 3 6 (m)
PLANO DE CUBIERTA —/  —
Escala grafica

Fachada Lateral-Sur.
Fuente: PUCE Sede Manabi, 202.2..

Referente a los elementos de cubierta (Imagen), se establecen
dos planos independientes de laminas galvanizadas de 0,30mm
de espesor, que cubren los dos bloques de sistemas constructivos,
cuyas pendientes convergen hacia el hall de ingreso, entre los ejes
Cy D del plano arquitectonico.

Las cubiertas tienen pendientes del 10%, con volados de 1,15m
hacia sus fachadas frontal y posteriory, volados de 1,12my 1,76m
hacia sus fachadas laterales.
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COMPOSICION DEL SUELO

El tipo de suelo del sitio donde estd construida la vivienda, se
determind en base a la Microzonificacion Sismica del Cantdn
Portoviejo, cuyas especificaciones fueron Utiles para determinar las
fuerzas sismicas de disefio, de acuerdo con la Norma Ecuatoriana
de la Construccion: Cargas Sismicas. Disefio Sismo resistente NEC-
SE-DS.

En vista de que las condiciones del suelo cumplian con las
especificaciones para el calculo estructural, se conservé el mismo
material de relleno; sin embargo, se hicieron trabajos de nivelacion
y compactacion de su superficie.

Fuente: PUCE Sede Manabi, 202.2..

Modelado y Analisis Estructural

La vivienda cuenta con dos sistemas estructurales,
orrespondientes a muros portantes, con elementos
verticales, horizontales y diagonales de cafia guadua,
mientras que el otro es un sistema de pérticos a momento
con pilares de cuatro culmos de cafia, cuyas directrices se
sustentan en la Norma Andina para Disefio y Construccion
de Casas de Uno y Dos Pisos en Bahareque Encementado
NEC-DR-BE.



Modelado de sistema estructural portante.
Fuewte: Juan Quiroz, 202.2.

Ambas estructuras se modelaron en el software SAP2000 24
Ultimate, para conocer sus cargas y deformaciones. Para el
sistema de porticos se ha determinado el numero minimo de
culmos necesario en cada miembro, considerando la posibilidad
de realizar conexiones simples con varillas roscadas y mortero
inyectado. Las diagonales de las esquinas son indispensables para
mantener la estabilidad de estos sistemas, puesto que todas las
conexiones se consideran articuladas.

El analisis sismico consistio en el analisis modal espectral. Se
verificd que las derivas inelasticas de entrepiso no excedieran el
2% y que las propiedades de la cafia guadua se establecen en
base a la Norma Ecuatoriana de la Construccién: Cargas Sismicas.
Disefio Sismo resistente NEC-SE-DS.

Wodelado de sistema

estructural porticado
Fuewte: Juan Quiroz, 202.2.




El disefio estructural se ha realizado por medio de planillas de
calculo de Excel, con base en la norma Structural Design of Bamboo
ISO 22156, por el método de esfuerzos admisibles (ASD).

De la modelacion, el analisis y el disefio de ambos sistemas
estructurales, se concluye que:

— Ambos sistemas estructuralestendranlarigidez suficiente
para evitar el colapso durante un evento sismico importante.

— Los sistemas de muros portantes de cafia guadua son mas
rigidos que los sistemas de porticos a momento y mantiene
muy bajas las deformaciones laterales por sismo y viento,
sin embargo, presenta una mayor densidad de culmos de
GaK por metro cuadrado de construccion.

— Los culmos de cafia que componen los muros portantes
alcanzaron relaciones demanda/capacidad menores al
80%, lo que sugiere que los parantes podrian haber sido
separados a mayor distancia que lo que recomienda la
Norma Andina.

— Los culmos de cafia que componen el sistema porticado
presentaron relaciones demanda/capacidad menores al
60% (con excepcidn de las correas de techo), lo que indica
que se podria optimizar la estructura reduciendo el nUmero
de culmos en los miembros; sin embargo, a menor cantidad
de elementos, mas especializadas seran las uniones.
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— LanormaISO 22156 y la NEC-GUADUA son conservadoras
al establecer que las propiedades mecanicas de las cafas,
no obstante, no se consideran sus compatibilidades de
édeformaciones entre culmos, a pesar de establecer uniones
/ mecanicas.

— No existe una variada produccion investigativa respecto
a la ductilidad y la resistencia que la cafia presenta en los
sistemas con GaK, de manera que el estudio se limita al
comportamiento elastico de las fuerzas sismicas R=2.




LA CONSTRUCCION IN-SITU

Limpieza del Terreno

Culminada la fase de estudios y disefio, inician los trabajos in-situ.
Se desarrolla un reconocimiento del terreno de la vivienda social
rural; se procede a ejecutar actividades de limpieza y desalojo
manual y mecanico de desechos y residuos organicos, a fin de
tener un espacio constructivo apto para emplazar desarrollar la
cimentacion. En la imagen, se observa un antes y después de la
limpieza del terreno.

Trazado y Replanteo

Posterior a la limpiezay
nivelacion del terreno,
se procede a realizar
el trazado de los ejes
constructivos de |la
vivienda. A efectos de
demarcar la proyeccién
de los elementos
de cimentacién, se
utiliza cinta métrica
y mangueras
transparentesconagua,
como instrumento de
nivel.

Antes \ después de la limpieza del

terrevo.
Fuente: Carlos Parraga, Consuelo Pérez, 202.2.
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Trazado de ejes \ componentes de cimentacion.
Fuente: Ghyslaine Wanzaba, 202.2.

Se forman cuadrantes o angulos rectos en todos los vértices de
construccién, con estacas y listones de madera, sobre los cuales
inicia y culmina la trayectoria de la piola o cordel para los ejes.

Formaciéw de cuadrantes y limites de excavacion.
Fuewte: Ghyslaine Wanzaba, 202.2.

Se demarca el perimetro de los elementos de cimentaciéon en el
erreno, se excava la superficie del terreno segun estos limites e
inician las labores de encofrado y armado de zapatas y vigas.

Fuente: Ghyslaine Manzaba, 202.2..



Cimentacion

Sistema de Zapatas aisladas

El area semiprivada (sala-
comedor-cocina) se encuentra
apoyada sobre ocho zapadas de
cimentacion de 60 centimetros
de profundidad, cuya seccidn
de 0,40x0,40m sirve de soporte
para formar las columnas de
bambu.

La conexién entre zapatas se

establece mediante cadenas
de cimentacion, de seccion
0,25x0,30 m, dispuestas

sobre una capa de 50cm de
profundidad de hormigdn
ciclépeo con aridos de 35 mm.

Fundida la base de hormigon
ciclopeo, se procede al armado
y fundicidon de las cadenas.

4\ rvmdo 70{@ clowl@was de

cimentacién,
Fueute: Fabian Morevo, 202.2..

'- ; :..-'—-" -:-"' P LL\-‘_\.., Ry r‘ K.
1. Zapatas de cimentaciéw,

>,

; i X

L. Lt

n
/

Fuente: Ghhyslaine Wanzaba, 202.2.

2. Base de cadenas de

cimentacion,
Fuente: Ghyslaine Wanzaba, 202.2.

2. Fundicién de base de
hormigbu ciclépeo.
Fueute: Fabian Morevo, 202.2..
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Al culminar la cimentacién de zapatas aisladas, es momento de
fundir el contrapiso con una chapa de hormigdn armado que incluye
la malla electrosoldada de @6 mm.

| VIVIENDA SOCIAL RURAL

Walla electrosoldada de contrapiso de Sistewma estructural porticado.
Fueute: Fabian Moreno, 2022

Losa de Cimentacion

Los muros portantes del area privada (dormitorios, bafio y
pasillo)seencuentrasostenidos sobre unalosade cimentacién
de 8 cm de ancho. Esta losa de cimentacidn se constituye por
una malla electrosoldada de @6mm y una chapa de hormigén
armado de 7,5 cm de espesor.



A lo largo y ancho de este
tipo de cimentacién, se
distribuyen cadenas, de
seccion 0,25x0,30m, de la
misma composicion que
las cadenas del sistema
porticado, con base de
hormigén ciclépeoy estribos
de @8mm cada 20 cm de
separacidon, que arriostran
la losa.

Armadas las cadenas
y dispuesta la malla
electrosoldada, es momento
de fundir la losa. Un aspecto
importante a mencionar es
que el hormigon utilizado
para todos los elementos
de cimentacion tiene una
resistencia a la compresién
de 240 kg/cm3.

Ademas, la conexidn entre
la losa de cimentacion y el
muro portante se realiza
a través de una hilera de
bloque aligerado de seccién
10x20x40 cm. Precisamente
a través de las cavidades de
estos elementos, los chicotes
o varillas (nacen desde las
cadenas) sobresalen hacia
la superficie en cada nodo o
punto de interseccidon entre
cadenas. Para compactar los
chicotes entre los bloques,
sus cavidades son rellenas
de hormigon.

Walla electrosoldada previo

fundicién de losa de cimentacién.
Fuente: Fabian Moreno, 202.2..

Fundicién de Losa de cimentacién.
Fuente: Fabidn WMoreno, 202.2..

Cavidades de blodues rellenas de
horimigén.
Fuente: Fabidn WMoreno, 202.2..




Sistema Estructural

Porticado 144 CHICOTES
Sobre la superficie del oo Lk N BASE DE H.A.
terrenoy en el sistema 0.20
de zapatas aisladas, se 050 O =
estructura una base 0.30 . CONTRAPBO
de hormigon armado NN = CADENA DE
de 50 cm de altura con W 7 CIMENTACION
4 varillas de @16mm

. \ - \. - > .
que funcionan como 17 |l__. _ ZAPATA DE H.A.
piezas de insercion N7 — -

para cada uno de los
cuatro culmos que
conforman el pilar. Seccién de zapata aislada con base de

H.A. para formacién de pilares.
Fuente: PUCE Sede Wanabi, 202.2..

Una vez conformados los pilares, en total 8 unidades, se arma in-
situ todo el conjunto de cafas que actuan como vigas y elementos
oblicuos de sujecion entre pilar y pilar. Este sistema se lo considera
tradicional, ya que todo el trabajo de cortes, unionesy arriostramientos
se |los ejecuta en la obra; a diferencia del sistema de muros portantes
cuyos porticos y cercas se han prefabricado y su proceso en obra es
netamente de instalacion.
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Pilares con cuatro culmos. Tustalacién de Culmos.
Fuente: Fabidn Moreno, 202.2.. Fuente: Consuelo Pérez, 202.2..




Portante

i _~ CHICOTES

P BLOQUE
_— ALIVIANADO

|+
"

.~ CHAPA DEH.A.

- CADENA

- BASE DE HORMIGON

Secciéw de cadena de cimentacién so-

bre base de hormigéu ciclépeo.
Fuente: PUCE Sede WManabi, 202.2.

Los elementos verticales
de porticos y cerchas se
insertan sobre el eje de
disefio a través de los
chicotes compactados
en la base de bloques.
Una vez colocados, se
emplean elementos
como varilla roscada
y pernos, para unir
porticos 'y  cerchas
entre si, a través de sus
extremos laterales.

Tuserciow de cercha en base de

blogue y chicotes.
Fuente: Consuelo Pérez, 2022
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Unidn mecdvica entre pértico v cercha.
Fuente: Ghyslaine Wanzaba, 202.2.

Al finalizar todos los
procesos de instalacion de Sujecion de Paneles
muros sobre sus respectivas
bases de ladrillo, se procede
a inyectar de hormigon
aquellos culmos que estan
sujetos a los chicotes.

Cada uno de los paneles
gue conforman la vivienda,
son anclados a los pérticos
y cerchas a través de grapas
industrialesdispuestasauna
distancia de 7-10cm sobre el
eje vertical del culmo.

= oeswm ] S~

Tusercion de muro sobre base. Pavel de revestimiento.
TFuente: Consuelo Pérez, 202.2.. TFuente: Patricia Vargas, 202.2.



Puertas y Ventanas

Alhaberculminadolaconstruccion
de todos los porticos, cerchas
y paneles, se continua con la
fase de instalacion de puertas y
ventanas.

Precisamente la | estructura,
jamba y dinteles que sostienen
estos elementos arquitectonicos,
corresponde a modulos de cafa
guadua en cada muro.

La puerta principal dispone de
un marco en Laurel y una base
en tableros de cafa Angustifolia
y Phyllostachys. Respecto a las
puertas de habitaciones, bafio y
patio exterior, los marcos también
son elaborados en Laurel pero su
base de tableros es elaborada
solamente con cafla Angustifolia.
Su instalacién se realiza mediante
bisagras de sujecién entre la
estructura de cafia y el marco de
las puertas y ventanas.

Las ventanas tienen una
estructuray composicién similar
a las puertas.

Estructura de Ventana.
TFuente: Consuelo Pérez, 202.2..

Puerta privcipal.,
Fuente: Carlos Parraga, 202.2.

Fuente: Carlos Pdrraga, 202.2.




Cubierta

Através del sistema de cerchas de cafia guadua, se sujetan las laminas
galvanizadas que conforman la cubierta. Precisamente existen dos
planos oblicuos que cubren el sistema de muros portantesy porticado
de la vivienda; a través de elementos de sujecion mecanica, como
varillas roscadas y pernos, se anclan las correas de la estructura de la
cubierta hacialas cerchas de ambos bloques. La cubierta situada sobre
el sistema estructural de muro portante alberga un canal recolector
de aguas lluvias.
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Estructura y material de cubierta,
Fuente: Ghhyslaine Wanzaba, 202.2.



Pisos y Acabados

Respecto alos acabados, se puedeindicar
quesehanutilizado piezas ceramicas para
revestir los pisos de la vivienda, en tono
claroy de configuracidon cuadrada. Desde
el espacio interior de las habitaciones, el
acabado de las paredes dejara “vista” la
estructura de los porticos, cerchas y la
latilla de cafia picada.

Asi mismo, se determina que el
acabado de las paredes que limitan con L Y
espacios de uso compartido (pasillos, Sebrepiso cerdmice.
sala, comedor, cocina) es enlucido de  Fuewte: Ghyslaine Manzaba, 202.2.
mortero de cemento y una capa final de
pintura, al igual que en determinados
revestimientos de la fachada frontal,
posterior y lateral sur.

También existen otros paneles
prefabricados dispuestos enlasfachadas,
cuya apariencia exterior muestra la latilla
de cafia picada “en bruto”.

Toda edificacibn de bambu debe
preservarse y tener un buen acabado
para darle un valor estético agregado
a la vivienda de arquitectura vernacula,
utilizando recursos como ceras, lacas,
barnices o pintura.

Latilla de caiia picadas
Fuente: G@hyslaine Manzaba, 2022

Paredes con enlucido de cemento.
Fuewte: Ghyslaine Wanzaba, 202.2.
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Especialidades Eléctricas y Sanitarias

Sistema Eléctrico

Las instalaciones eléctricas van por paredes y techo, a través de
tuberias plasticas. Todos los cables llegan a una caja de control
o panel de breaker, que tiene conexién directa con la acometida
eléctrica y un medidor.

Tanto las cajas ciegas y tuberias van empotradas a los paneles de
cafia picada que conforman la vivienda; actualmente se disponen
10 puntos de tomacorrientes en un solo circuito. Ademas, se
proyectan 9 puntos de luz y una conexién adicional para la ducha
del bafio.

Bano Ecoldégico o Baino Seco

Otra de las innovaciones que se integran a la vivienda social rural,
es el sistema de bafio ecolégico o bafio seco. En zonas rurales este
sistema es ideal porque no cuentan con una red de alcantarillado,
loque obliga alasfamilias ainstalar un pozo séptico, contaminando
con heces fecales el agua subterranea, rios o esteros, que a su
vez es utilizada para el consumo humano'. El agua contaminada
produce desnutricion infantil, problemas de crecimiento y bajo
desarrollo intelectual.

Se calcula que una persona puede gastar hasta 10.800 litros
de agua por afio, cada vez que utiliza un servicio higiénico
tradicional?. En zonas donde el agua es escasa el bafo
ecoldgico es la mejor solucion para ahorrar agua.

Bajo un correcto funcionamiento, no produce malos olores

y se basa en la fermentacion aerdbica, lo que permite secar

éo degradar la materia fecal para transformarse en abono
que puede utilizarse posteriormente para la agricultura.

" “Se calcula que unas 829 000 personas mueren cada afio de diarrea como consecuencia de la
insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene de manos, siendo
que la diarrea es ampliamente prevenible y la muerte de unos 297 000 nifios menores de cinco
anos podria prevenirse cada afo si se abordasen estos factores de riesgo”.

Fuente: OMS. https.//www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water#:~:tex-
t=El%20agua%20contaminada%20y%20el,fiebre%20tifoidea%20y %20la%20poliomielitis.

2 https.//www.lavabosduchas.es/blog/bano-seco/



En cuanto a la orina, esta se filtra en el suelo impidiendo malos
olores, la urea que contiene puede ser utilizado como fertilizante
para la agricultura.

Algunas de las ventajas del bafio seco*

— Son baratos

— Ahorran agua

— No utilizan electricidad

— No contaminan

— No necesitan red de alcantarillado
— Facil instalaciéon

— Sirve de abono

De facil uso, el sanitario seco cuenta con
un disefio ergonémico, que lo hace muy :FI
eficiente separando las orinas de las
heces fecales. Como se ve en la imagen,
cuenta con un ducto bajo el piso que
llega hasta la caneca de carga, donde se
depositaran las heces. Este mismo ducto
sirve para conectar la chimenea de gases
que evitara malos olores.

Sanitario. Seccién de Balio seco
Fuente: Rafael Lépez, 202.2. Fuente: Rafael Lépez, 202.2.

2 https.//www.lavabosduchas.es/blog/bano-seco/
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Caneca de Caraa. Rampa.
Fuewte: Rafael Lépez, 202.2. Fueunte: Rafael Lépez, 202.2.

Después de cada uso, el usuario debe arrojar en la tasa o sanitario
un poco del aserrin que encuentra en el gabinete para caneca de
aserrin y asi tapar las heces fecales. El papel higiénico debe ser
recogido en un basurero para no mezclar con las heces fecales
u orina. Las heces fecales caen en la caneca de carga y no es
necesario vaciar hasta cuando alcance un cierto volumen.

Modo de limpieza y descarga:

1. Para vaciar la caneca de carga, realizamos los
siguientes pasos:

a) Retiramos el techo plastico del foso o camara
de descarga.

b) Quitamos el calzador bajo la rampa de carga.

c) Tomamos la caneca y vaciamos las heces en
un sitio seleccionado previamente, por ejemplo,
en un lugar de compostaje o directamente en la
tierra de cultivo para que sirva de abono.



3. La orina llega hasta una camara de infiltracién muy
simple y eficiente que se encuentra en el exterior de la
vivienda. Para construir la cdmara se cava un hueco de
0.30 x 0.30 x0.40.

4. Luego perforamos un galén plastico en muchos
puntos, lo llenamos de piedra chispa e introducimos
la manguera. Finalmente, colocamos ladrillos, piedra
de tamafo medio, arena y encima una capa de tierra
para cubrir completamente el drenaje de orina que se
filtra en el suelo.

tipo de aserrin que mejor funciona es el fino,
e se obtiene del uso de una sierra, no asi el aserrin
grueso que es desecho de la cepilladora.

or este sistema de bafio ecolégico o bafio seco es
cada vez mas utilizado, sobre todo en zonas rurales, por su
eficiencia, costo, facilidad de uso. Sin duda es la mejor opcion de
infraestructura sanitaria para una vivienda social rural de bambud,
aumenta la sostenibilidad porque implica menor contaminacion,
ahorro de recursos, reciclaje y reutilizacion como abono para la
agricultura y en su conjunto, constituye una solucién ecoldgica y
apropiada para zonas rurales.




CONCLUSIONES

El presente manual es resultado de un interesante ejercicio de
investigaciéon aplicada realizado dentro de una alianza estratégica
entre la academia, un organismo internacional y un gobierno
local. Las experticias complementarias de cada una de estas
instituciones, han hecho posible obtener una serie de productos
muy utiles para mejorar el sistema de construccién con bambu.
La PUCESM aporté con un disefio de vivienda social, calculo
estructural y los estudios hidrosanitarios y eléctricos de la vivienda
“Hojas de bambu”, mientras que INBAR con los estudiantes de
la ETCSB realizé la construccion de la vivienda social en Chirijos.
Con Portovivienda EP se coordiné la obtencion del permiso de
construccion.

Losresultadosdelprocesodeinvestigacionsonbastantealentadores
puesto que se logré diseflar dos estructuras portantes, la una
con el sistema de moldes ajustables para prefabricar cerchas y la
segunda paneles ajustables enformadelego, alaqueseintegré un
eco-material de cafa picada, fibra de coco y resina ecoldgica. Esto
constituye un gran paso porque permite estandarizar procesos,
facilitando el prefabricado de componentes.

Luego de este primer ejercicio de disefio y construccion de
vivienda social rural, nuevas hipétesis de trabajo han surgido,
las mismas que deberan sequir siendo investigadas para ir
mejorando gradualmente las técnicas, procesos y materiales para
la construccion con bambu. La vivienda social rural de Chirijos
es un caso de estudio para probar algunas de las hipdtesis de
trabajo. El siguiente paso es iniciar nuevos analisis para medir
el comportamiento de la estructura, techo, cerchas, paneles y

magiales utilizados.

Laexperienciadeinvestigaciontambiénaportaconnuevoscriterios
ue servirdn para mejorar las ordenanzas municipales para la
onstruccion con bambu, ampliando y promoviendo el sector con
una politica publica mas eficiente. En Manabi particularmente, el
déficit de vivienda acrecentado luego del terremoto de abril 2016
hace imperativo contribuir con nuevas soluciones a este problema.
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El prototipo de vivienda social rural “Hoja de Bambu"” podra ser
replicado por Portovivienda EP para ofrecer oportunidades
de vivienda digna, sana, sismo resistente y con bajo consumo
energético porque ahorra agua y luz eléctrica (iluminacion y
aireacién). El costo de la vivienda podra disminuir en el futuro
optimizando ciertos procesos, que para en el caso actual, por ser
la primera experiencia de construccion de este prototipo fueron un
poco mas altos de los calculados al inicio. La PUCESM continuara
experimentando nuevos procesos de disefno, calculo estructural y
optimizacion de la construccion con bambu.

Cumpliendo con el objetivo que tiene este manual de transferir el
conocimiento adquirido durante el proceso de investigacion, se
ofrece el presente documento a aquellos que deseen construir y
vivir en un espacio sano, digno, acorde con la identidad y cultura
manabitas, a aquellos que estan conscientes de la importancia de
contribuir con la lucha contra el cambio climatico que nos afecta
a todos y todas, y especialmente, a aquellos que ven en el sector
de la construccion con bambu una oportunidad de contribuir
con la economia local, de generar fuentes de trabajo, y de crear
iniciativas colectivas para el mejoramiento del habitat y utilizar de
manera sostenible los recursos disponibles.
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RECOMENDACIONES

Impulsar 'y profundizar nuevas alianzas
estratégicas entre la academia, los gobiernos
locales, la cooperacion internacional y las
organizaciones de la sociedad civil, son la clave
para la innovacién tecnoldgica del sector del
bambu. Manabi siendo la provincia con mayor
cantidad de guaduales, tiene un enorme potencial
de desarrollo econdmico, tecnoldgicoy sostenible
si se impulsan proyectos y programas para una
futura industrializacién, el aprovechamiento
y manejo sostenible del bambu podria ser una
de las principales estrategias de desarrollo de la
provincia.Y esto solo es posible, coninvestigacion
y trabajo de campo. Es con esta consigna que
publicamos este manual, que tiene como fin la
divulgacion y transferencia de conocimientes
logrados en la investigacion.

Los gobiernos locales tienen la tarea de continuar
con la elaboraciony promulgacion de ordenanzas .
y coordinar con los organismos del Estado una
coherente politica publica para el sector del
bambu.
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Respecto a los aspectos técnicos en las etapas
del disefio del prototipo y de la construccion,
sera necesario realizar una evaluacion entre
los equipos de la ETCSB y de la PUCESM para
encontrar soluciones a algunos problemas que
surgieron durante estos procesos.
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