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ABSTRACT

In April 2016 an earthquake measuring 7.8 degrees on the Richter scale affected the Ecuador,
destroying populations in Manabi and Esmeraldas. The most affected infrastructure were the
construction of reinforced concrete that were responsible for most deaths, in contrast to the
constructions of wood and guadua cane that remained standing and when it collapsed did not
cause much damage. Although there is recognition that guadua structures are earthquake
resistant, the technology is not widespread, we have not much research and there is not
professionals specialized in this type of construction technique in the country. This document
shows the work experience of researchers at the Architecture and Urbanism Faculty of the
Universidad Central del Ecuador in July 2016, which it was carried out in a workshop
construction given to 30 carpenters for the affected areas by the earthquake. One of the main
facilitators was the renowned German consultant and carpenter JérgStamm, who with simple
techniques transferred the knowledge of 20 years of experience to the workshop participants.
As aresult the structure of a house was built over five days, with simple and logical assemblies,
which can be replicated in future constructions. The following paper aims to develop a technical
manual that was product of the knowledge generated in the workshop, in order to serve as
teaching material for the construction of earthquake-resistant guadua houses in Ecuador.

Keywords: Architecture, Guadua cane, earthquake resistence, JérgStamm, construction
manual

l.- INTRODUCCION

El Ecuador se vio afectado el mes de Abril de 2016 por un sismo de magnitud de 7.8 grados
en la escala de Richter que destruy6 gran parte de las poblaciones costeras de Manabi y
Esmeraldas. A pesar que el pais tiene indices elevados de catastrofes como terremotos y
erupciones volcanicas, no existen politicas publicas que mitiguen las construcciones con
materiales rigidos que no son aptas en este tipo de situaciones naturales. En este contexto
las construcciones mas afectadas en el terremoto fueron las erigidas con hormigén armado,
obras generando estas la mayoria de muertes en estas localidades. Sin embargo, y en
contraste con las construcciones de madera y cafia guadua se mantuvieron en pie y las que
colapsaron no causaron tanto dafio.

La mano de obra para la construccion civil en el Ecuador esta direccionada para atender
intereses de mercado que utiliza como principal sistema constructivo al hormigén armado,
acero estructural, muros y mamposterias de bloque portante de hormigdn o ladrillo. Producto
de esto, la utilizacion de materiales y sistemas constructivos vernaculos, tales como la cafia
guadua, madera, tierra, fibras naturales, entre otros, estan perdiendo fuerza y cada dia existe
mayor escasez de mano de obra especializada de este tipo de obras en el mercado.

Asi mismo, los profesionales de ingenieria limitan su ejercicio profesional a disefiar estructuras
gue implican céalculos en hormigones y aceros principalmente, respondiendo a la gran
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demanda de mercado y dejando de lado construcciones con sistemas constructivos y
materiales alternativos a estos. Durante la Ultima década observamos que las construcciones
con materiales pétreos se estan extendiendo cada vez mas para zonas del litoral y la
amazonia ecuatoriana donde claramente existe un impacto sobre el medio ambiente y un
desperdicio excesivo de material.

“El Ecuador se caracteriza por ser una zona de inequidades sociales y econdmicas, pues
segun las estadisticas del pais, una parte importante de la poblacion se encuentra en extrema
pobrezay en exclusion social derivado de politicas gubernamentales erréneas y desacertadas
gue se han implantado a lo largo de muchas décadas, y que han traido consigo un panorama
desolador que ha ido en detrimento de los pobladores de la region, especialmente en la zonas
rurales.” [1] Cardenas Manso Carlos, El bambu como material sostenible en aplicacion de
vivienda popular en zonas tropicales rurales del Ecuador, 2012, trabajo fin de master,
Universidad de Alicante.

Después del terremoto esta situacion se ve potencializada, pero al mismo tiempo la
devastacion causada por el fendbmeno natural nos permite tener la oportunidad para
problematizar de qué manera vamos a reconstruir nuestras ciudades y si vamos a incurrir en
el mismo error del pasado. En este sentido cabe referir que la normativa técnica para
construccién en bamblu se ha aprobado en Ecuador con el impulso coyuntural de la
devastacion de las edificaciones de hormigén armado durante el terremoto.

En este documento se pretende mostrar la experiencia y el trabajo de investigadores de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central del Ecuador (U.C.E) y de la
Universidad Tecnolégica de Pereira (U.T.P) con respecto a la construccién con bambda, que
ademas se inicié en el mes de Julio de 2016.

Con el respaldo del Area de Tecnologias de la Facultad de Arquitectura contact6 a uno de los
principales facilitadores, renombrado consultor y carpintero constructor aleman residente en
Colombia, Jorg Stamm, quién con técnicas simples transfirié el conocimiento de 20 afios de
experiencia de construccién en bambd a 30 carpinteros invitados y calificados de las zonas
afectadas por el sismo.

Se conformd entonces un equipo interdisciplinario integrado por los arquitectos Daniel
Gonzalez Puyol, Carlos Cardenas Manso, Hernan Espinoza, todos pertenecientes a la
Facultad de Arquitectura de la Universidad Central de Ecuador (U.C.E.), y el arquitecto Carlos
Rincén de la Universidad Tecnoldgica de Pereira (U.T.P), en la planificacion y disefio
arquitecténico de una vivienda tipo, y la construccion de la cimentaciéon de la misma;
conjuntamente con Jorg Stamm en la direccion de construccion con bambu se procedio a
resolver constructivamente una unidad de vivienda social facil de edificarse, replicarse y
socialmente aceptada en las zonas afectadas por el sismo.

En base al disefio modular sustentado en la proporcién andina de un proyecto de fin de méaster
de arquitectura y urbanismo sostenible propuesto para las zonas rurales tropicales de la costa
ecuatoriana por el Arg. Carlos Cardenas en Espafia en colaboracion con los arquitectos Daniel
Gonzalez Puyol y César Rincon, se disefié un nuevo prototipo para resolver los objetivos del
taller, el cual se puso en consideracion con el carpintero aleman antes mencionado para
desarrollar un proceso constructivo de facil asimilacion y réplica que seria transferido a
carpinteros invitados de las zonas afectadas por el terremoto para que adquirieran la destreza
necesaria de la construccién de la estructura de una casa en tamafio real en los cinco dias
estipulados para el taller con ensambles simples para construcciones futuras.

Por ello, el siguiente trabajo tiene como objetivo elaborar un manual técnico para construccion,
producto del conocimiento generado en el taller, que ademas sirva como material didactico en
proyectos de edificacion de viviendas hechas de bambd, resistentes a sismo en El Ecuador.
Igualmente se pretende mejorar gradualmente el disefio de viviendas con detalles
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constructivos que permitan el uso apropiado de los materiales tanto en la parte estructural
como de los acabados de construccion.

Por otro lado, se considera necesario ordenar los rubros de construccion utilizados en este
tipo de edificaciones, pues el mercado carece de un estudio técnico al respecto y esto
facilitaria la elaboracion de especificaciones técnicas y un presupuesto adecuado. Este
trabajo permitiria a futuro, con la aplicacion de la normativa técnica de construccion en guadua
ya vigente en Ecuador, planificar profesionalmente el disefio y construccion con esta
tecnologia constructiva. Todo este trabajo permitird a su vez proponer prototipos de vivienda
social con un presupuesto adecuado para que la poblacién pueda acceder a los préstamos
que el Estado ofrece para este tipo de edificaciones

El objetivo principal fue mostrar paso a paso cOmo construir la estructura de una casa de Cafia
Guadua (Guadua Angustifolia) desde el proceso de cimentaciones, estructura y acabados de
construccion, transfiriendo asi la construccién con bambu.

. Materiales Y Métodos

Se realiz6 el proceso de transferencia de tecnologia, previa la presentacién del plano
arquitecténico y estructural de la vivienda tipo escogida con anterioridad.

También se realizo el seguimiento del proceso de construccion de la estructura en bambu de
acuerdo a especificaciones técnicas.

Preservacién y secado

Cosecha y seleccion
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Ejecucion de la estructura en Obras
Fuente de imagenes: de los autores del articulo
Il. Resultados

Con relacion a lo negativo y lo positivo se discutié con los cursantes la importancia de construir
en bambd, dejando a un lado prejuicios que podrian hacer pensar que este tipo de tecnologia
es de caracter rural, o carece de calidad y durabilidad. Esta experiencia de vinculacion con la
comunidad fue de suma importancia, pues con el aval de la academia se da realce y seriedad
al proceso de transmision de tecnologia. Sin embargo, hace falta un mayor apoyo de la
empresa privada y de los entes estatales de Ecuador para el desarrollo de esta clase de
proyectos.

El taller ya ha generado la réplica de algunas viviendas en la costa, lo cual ha permitido
alcanzar el objetivo del proyecto planteado de transferir la tecnologia de construccion en
bambu de una forma técnica apropiada.

Referente a los problemas de disefio, como experiencia de taller se puede concluir que es
necesario hacer una investigacion mas a fondo de los materiales de construccién compatible
con el bambu o complementarios para modular, y presupuestar de mejor manera una obra de
ésta indole.

Respecto al presupuesto, en nuestro medio, las revistas especializadas en construccion, asi
como informacion técnica aplicada a nuestro entorno es inexistente, limitAndose Unicamente
al estudio de edificaciones con hormigdn armado o acero estructural lo que dificulta el término
presupuestario de construccion con bambu o materiales de bajo impacto ambiental.
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Esto da paso a seguir con el trabajo de investigacion y desarrollo de especificaciones técnicas,
analisis de precios unitarios y presupuesto de construccion con bambu particularmente segun
la experiencia del taller de construccion efectuado.

Il. CONCLUSIONES

Por la experiencia del taller de transferencia de construccién con bambu, se hace factible el
profundizar en la investigacion de la planificacion, disefio y construccién de este tipo de
tecnologia en Ecuador, con la seguridad de responder a la preservacion del medio ambiente
y sobre todo el de minimiza los riesgos de afectacion a la poblacion en el caso de un sismo.
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