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Autoconstruccion sostenible para vivienda rural en la costa ecuatoriana

Resumen

La vivienda se considera una necesidad primaria para las personas, donde muchas veces no se
cuenta con una obra de calidad; situacion que ha impulsado al hombre a construir con sus propios
medios un hébitat acorde a su entorno; es por ello, que en la ideologia mundial se conoce como
Arquitectura Vernacula, patrimonio construido que forma parte integral del paisaje cultural. Por
consiguiente, los términos actuales de Arquitectura Sostenible expresan generalmente estructuras
ambientalmente sensibles, con dimension econdmica, socio — cultural y ecoldgica. El presente
trabajo, tiene como objetivo: desarrollar la autoconstruccion de viviendas rurales, dentro de la
comuna costera ecuatoriana de Engabao, mediante la aplicacion de criterios contemporaneos de
sostenibilidad, por medio de una investigacion descriptiva y de campo. Haciendo énfasis, que el
mismo servird como soporte para futuras alternativas de estudio, aplicables en cualquier punto
geogréfico del Ecuador, y que tengan su mismo emplazamiento rural. Se concluye con el desarrollo
de recomendaciones técnicas, integrando los recursos humanos y naturales idoneos, para lograr a
futuro obtener viviendas dignas, acordes a su medio local.

Palabras Clave: autoconstruccion; arquitectura vernacula; desarrollo sostenible; vivienda rural,

comuna.

Abstract

Housing is considered a primary need for people, where many times there is no quality work;
situation that has driven man to build with his own means a habitat according to his environment;
That is why, in world ideology, it is known as Vernacular Architecture, built heritage that forms
an integral part of the cultural landscape. Therefore, the current terms of Sustainable Architecture
generally express environmentally sensitive structures, with an economic, socio-cultural and
ecological dimension. The objective of this work is: to develop the self-construction of rural
housing, within the Ecuadorian coastal commune of Engabao, through the application of
contemporary sustainability criteria, through descriptive and field research. Emphasizing that it
will serve as support for future study alternatives, applicable in any geographical point of Ecuador,
and that have the same rural location. It concludes with the development of technical
recommendations, integrating the appropriate human and natural resources, in order to obtain

decent housing in the future, according to their local environment.
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Resumo

A moradia é considerada uma necessidade priméaria das pessoas, onde muitas vezes ndo hé trabalho
de qualidade; situacdo que levou o homem a construir com seus préprios meios um habitat de
acordo com seu ambiente; Por isso, na ideologia mundial, ¢ conhecida como Arquitetura
Vernacular, patrimonio edificado que faz parte integrante da paisagem cultural. Assim, os atuais
termos de Arquitetura Sustentavel expressam geralmente estruturas ambientalmente sensiveis, com
dimensdo econdémica, sociocultural e ecoldgica. O objetivo deste trabalho é: desenvolver a
autoconstrucao de habitacdo rural, dentro da comuna costeira equatoriana de Engabao, através da
aplicacdo de critérios contemporaneos de sustentabilidade, por meio de pesquisa descritiva e de
campo. Ressaltando que servird de suporte para futuras alternativas de estudo, aplicaveis em
qualquer ponto geografico do Equador, e que tenham a mesma localizacao rural. Conclui com o
desenvolvimento de recomendacdes técnicas, integrando 0s recursos humanos e naturais
adequados, a fim de obter moradia digna no futuro, de acordo com o ambiente local.
Palavras-chave: autoconstrucao; arquitetura vernacula; desenvolvimento sustentavel; habitacao

rural; comuna.

Introduccion

Durante todo su proceso evolutivo, el ser humano se ha enfrentado a la necesidad de disponer de
un espacio en el que pueda asentarse, comprendiendo esta necesidad de vivienda como un producto
material que pueda resolverse entrando en el mundo afectivo y subjetivo humano, esto implica la
participacion de los habitantes en la construccion de la misma (Depettris, 2014). Con los afios, esta
interaccion hombre — vivienda, le ha permitido al ser humano el desarrollo de algunas técnicas
constructivas, asi como de capacidades para integrar los factores que lo rodean como el clima de
su entorno, los materiales que dispone y las condiciones que se acoplen con la cultura, todo esto
para obtener un confort habitacional (Cafias & Martin, 2004). Tal situacién, concuerda con las
caracteristicas fundamentales de una arquitectura vernacula, como menciona (Torres Balbas,
1930).

Tales viviendas, profundamente unidas al suelo, al clima y al paisaje, moldeadas por estos

factores, hallense en dependencia inmediata del medio, perfectamente adaptadas a él, siendo
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verdaderos precipitados geogréficos, resultando de una transformacion, en la que el suelo
proporciona la primera materia y el hombre la actividad transformadora.

Entendiendo que, la correcta aplicabilidad, puede contribuir a reducir el consumo energético y
mantener una huella ambiental minima (Philokyprou et al., 2021). Sin embargo, pese a representar
grandes beneficios en materia ambiental, la arquitectura vernacula estd rodeada de relego e
infravaloracion por parte de algunos profesionales en el sector de la construccion; también
relacionada con la pobreza, invasion y el riesgo debido a los sectores donde se practica, puesto que,
por su ubicacién no pueden ser habitables.

Todos estos factores se agudizan en el area rural, en donde la falta de tecnologia y la débil
participacién del estado en la esfera de la vivienda, crea situaciones criticas en la implementacion
de politicas habitacionales, por ello se requiere la presencia de equipos técnicos cuyo
financiamiento esté asegurado (Boullon, 2006) e influir en procesos de desarrollo que posicionen
los espacios rurales como alternativas estratégicas para el futuro (Valencia-Perafan et al., 2020).
Engabao, es una comunidad costera ecuatoriana, cuenta con gran historia, conceptualizando la
arquitectura vernacula, la misma que, mediante el transcurso de los afios ha desaparecido. Se
propone establecer recomendaciones técnicas, con puntos de vista sostenibles hacia la vivienda
rural, permitiendo al hombre de la costa ecuatoriana continuar construyendo sus viviendas, pero
ahora con una vision técnica y de respeto a sus recursos naturales, asegurando el bienestar a las
generaciones futuras (Duran Romero, 2000) y minimizando los impactos a fin de mejorar la calidad
de vida de la zona para sus habitantes (Liu et al., 2020). Con ello se pueden generar viviendas con
enfoque holistico en relacion a su ubicacion, estructura geoldgica, climay vegetacion (Durukan et
al., 2021), adecuada en términos de calidad de aire interior (Saraiva et al., 2019) con la intencion
de que el mismo usuario sea capaz de establecer las medidas de intervencidn del bien con sus
correspondientes revisiones periddicas de tiempo, con sus costos incurridos (Lourenco et al., 2015)
y con la oportunidad de lograr un impacto en los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) a una
escala que de otro modo seria imposible llegar (Thacker et al., 2019).

La autoconstruccion se establecio como una solucion socio-economica ante la falta de vivienda
dentro de un conjunto de circunstancias historicas y espaciales, proceso en el cual, cada persona,
puede construir su propia vivienda, creando asi, el consumo masivo de la construccién y la
utilizacion de materiales domésticos (Holston, 1991). La industria de la construccion emplea

criterios de sostenibilidad tales como: minimizar los dafios al ambiente y mostrar interés en sus
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acciones hacia entornos més saludables, esto seria para que las personas contribuyan al desarrollo
sostenible (Abidin & Pasquire, 2005); y como establece (Ramirez Trevifio et al., 2004) que el
desarrollo sustentable satisfaga las necesidades de la generacion presente, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras.

Se pretende establecer formas mas amplias y agiles para que el desarrollo de proyectos sostenibles
habitacionales sea aplicado a futuro en viviendas con orientacion resiliente, fundamentadas en la
arquitectura vernacula, motivando el trabajo comunal, con el aprovechamiento de recursos

naturales para la construccion de sus propias viviendas.

Metodologia

La presente investigacion fue de tipo descriptiva y de campo, la cual abordd el universo en esta
zona de Engabao, aplicando un enfoque investigativo cualitativo, donde se establecio la percepcidn
social en los habitantes, buscando la descripcion de su entorno con los recursos naturales que
cuenta, y de esta manera comprender el enfoque, teniendo una mejor visién para desarrollar la
autoconstruccion mediante un marco de sostenibilidad creando viviendas, las cuales seran
consecuentes con su entorno rural.

La investigacion se dividio en 4 fases aplicativas:

La lera. fase, se baso en la recopilacion de informacion del estudio teérico documental existente
sobre la autoconstruccion y sostenibilidad en la edificacion de viviendas relacionadas al lugar de
estudio. Se realiz6 un analisis de contenido, lo cual proporciond una vision panoramica ordenada,
para que dicha evaluacion sea efectiva dentro de la problematica en estudio.

La 2da. fase, se aplicé el tipo de muestreo no probabilistico por cuotas, un muestreo que consiste
en escoger un namero de individuos que retinan determinadas condiciones para llevar a cabo el
estudio, por consiguiente, se hicieron visitas de campo a la zona de Engabao, se realizaron
entrevistas y encuestas con indicadores multidimensionales con la finalidad de conocer la
percepcion social en técnicas que tienen sus habitantes, en funcién de la construccion de
viviendas; para comprender e identificar las viviendas en relacion a su entorno netamente rural, se
generd la conceptualizacion del entorno habitacional con fichas de observacién. En los
mencionados instrumentos, se procur6 cumplir los requisitos con objetividad, confiabilidad y

validez para la recoleccion adecuada en datos cuantitativos.
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En la 3era. fase, se obtuvo informacién climatoldgica zonal, a través de la base de datos
POWER (Prediction of Worldwide Energy Resource — Prediccién del Recurso Energético
Mundial), fundada por el servicio de la NASA en Estados Unidos, y que permitio detallar
apropiadamente los parametros que regiran para la autoconstruccién de viviendas.

En la 4ta. fase, se disefid el modelo de autoconstruccion sostenible como posible respuesta a la
problematica de estudio, generando viviendas con materiales naturales idoneos; donde se puede
establecer su adaptabilidad a la zona, para seguir una guia técnica apoyada en el aprovechamiento
del recurso humano, procurando mejorar la calidad de vida poblacional.

Se concluye, enfatizando que el presente trabajo puede servir como soporte en futuras
alternativas y propuestas, que podrian aplicarse en cualquier punto geografico del pais,

considerando que tengan la misma categorizacion rural.

Resultados y discusion

Desde esta perspectiva, la sostenibilidad en la construccion, el cual implica el uso, el
aprovechamiento pleno y continuo de materiales naturales con actividades humanas, compatibles
a lo largo de su ciclo vida. La busqueda del equilibrio territorial es ineludible, ya que se garantiza
una justicia territorial al proceso de desarrollo, y la nocion de igualdad entre las distintas

circunscripciones, dando esperanza de progreso y estabilidad en el territorio.

Analisis de la construccién en Engabao

Engabao es una comuna de tradiciones y costumbres, por lo que conserva mucho de sus raices en
lo que, a la construccion de viviendas se refiere (Libreria de Comuna Engabao, 2014). Algunas
viviendas que inicialmente solo eran de madera y cafia guadua, en el presente utilizan para su
refuerzo constructivo, diversos materiales como hormigén, bloques de cemento, entre otros
materiales vigentes, tal y como se presenta en la Tabla 1.

La Tabla 2, muestra que algunas viviendas se encuentran muy deterioradas, debido, tanto al tiempo
de su construccion, como a factores ambientales, sin embargo, existe una mayoria en la poblacion
que considera la construccion de viviendas con materiales naturales, como una buena opcion,

porque contribuye para la conservacién de sus raices y la preservacion del medio ambiente.
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Tabla 1. Casos constructivos de vivienda mixta en Engabao.

CASO

IMAGEN

ELEMENTO

DESCRIPCION

Tipo de Vivienda
Numero de Niveles

Tipo de Materiales
Tipo de Cimentacién
Estructura Interior

Paredes

Losa de Entrepisos
Tipos de Uniones
Edad de Construccion

Conformacién mixta.

2 niveles.

Madera, Ladrillo de Arcilla, Bloque de
Cemento.

Pilote de madera, especie Algarrobo (hincado
a 1.50 m. de profundidad).

Columnas y vigas de madera, especie
Algarrobo.

Mamposteria de ladrillo de arcillay bloque de
cemento.

Piso de madera, especie Palo de Vaca.

Cajay Espiga.

100 afios aproximadamente.

Tipo de Vivienda
Numero de Niveles
Tipo de Materiales
Tipo de Cimentacién

| Estructura Interior

Paredes

Losa de Entrepisos
Tipos de Uniones
Edad de Construccién

Conformacion mixta.

2 niveles, con portico en planta baja.

Madera, Cafia Guadua, Bloque de Cemento.
Zapata de hormigén simple.

Columnas y vigas de madera, especie
Guayacan.

Mamposteria de bloque de cemento y cafia
guadua.

Piso de madera, especie Guayacdn.

Cajay Espiga - Rayo de Jupiter.

30afios aproximadamente.

Fuente: Autor.

Tabla 2. Caso constructivo de vivienda con materiales contemporaneos en Engabao.

CASO

IMAGEN

ELEMENTO

DESCRIPCION

Tipo de Vivienda
Numero de Niveles

Tipo de Materiales

Tipo de Cimentacion
Estructura Interior
Paredes

Losa de Entrepisos
Tipos de Uniones
Edad de Construccién

Conformada por materiales contemporaneos.
2 niveles.

Bloque de cemento y arcilla, Hormigdn
armado.

Zapata de Hormigdén armado.

Columnas y vigas de hormigén armado.
Mamposteria de bloques de cemento y arcilla.
Losa de Hormigén armado.

50 afios aproximadamente.

Fuente: Autor.

Actualmente, se pueden apreciar viviendas con materiales naturales que permanecen habitadas, lo
cual permite estudiar y comprobar los diferentes materiales con sus técnicas empleadas para

construccion, esto se muestra a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Casos constructivos de vivienda con materiales naturales en Engabao.
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CASO

IMAGEN

ELEMENTO

DESCRIPCION

Tipo de Vivienda
Numero de Niveles
Tipo de Materiales

| Tipo de Cimentacion

Estructura Interior

Paredes

Losa de Entrepisos

= Tipos de Uniones

Edad de Construccidn

Conformada por materiales naturales.

2 niveles, con planta baja libre.

Madera.

Pilote de madera, especie Guayacan (hincado
a 1.00 m. profundidad).

Columnas vy vigas de madera, especie
Guayacan.

Mamposteria de madera, especie Palo de
Vaca.

Piso de madera, especie Guayacan.

Cajay Espiga.

30afios aproximadamente.

Tipo de Vivienda
Numero de Niveles
Tipo de Materiales
Tipo de Cimentacion
Estructura Interior
Paredes

Losa de Entrepisos

~ | Tiposde Uniones

Edad de Construccidn

Conformada por materiales naturales.

2 niveles, con planta baja libre.

Maderay Cafla Guadua.

Zapata de hormigdn simple.

Columnas y vigas de madera, especie Chanul.
Mamposteria de cafia guadua.

Piso de Madera, especie Guayacén.

Cajay Espiga - Boca de Sapo.

7 afios aproximadamente.

Fuente: Autor.

Linea base para la Autoconstruccion Sostenible

Los datos recogidos en la segunda fase de esta investigacion fueron obtenidos mediante
declaraciones que contribuyeron al estudio, estas fueron a través de entrevistas, encuestas y fichas
de observacién. La encuesta gir6 en torno con el proposito de determinar si los habitantes actuales
que residen en la comuna Engabao, estaban dispuestos a construir sus viviendas con materiales
naturales, al mismo tiempo se conocia su opinidn respecto a esta modalidad constructiva ademas
de las razones para no seguir haciéndolo.

Las primeras dos preguntas de la encuesta enfocan a la poblacién hacia su inclinacién por construir
viviendas con materiales naturales y la percepcién por aquellas con materiales contemporaneos. Se
obtuvo que, mas del 60% de las personas encuestadas respondieron entre si y posiblemente, a la
pregunta de construir una vivienda con materiales naturales; de igual manera, el 67.1% consideran
que estas edificaciones representan una mejor opcién frente a construcciones con materiales como
blogques de cemento y hormigon (Fig. 1).

Figura 1. Inclinacion de la poblacion de Engabao hacia la construccion con materiales naturales.
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WSi ENo W Posiblemente

50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

44.3%

37.1%

31.4% 30.0%

24.3%

PORCENTAJE

1. ¢ Construiria usted una vivienda con 2. ;jConsidera que las viviendas
materiales naturales? construidas con materiales naturales
son mejores que las edificadas con
ladrillos y cemento?

Fuente: Autor.

Se pudo identificar que, si bien, mas del 70% de las personas tenian conocimiento sobre coémo
antiguamente se manejaba el sistema constructivo en la comunidad, méas del 50% de ellos no
conocian los beneficios de utilizar materiales naturales, mas alla del aspecto tradicional que rodea
a estas viviendas (Fig. 2). Ademas, se identificé que mas del 50% de los encuestados, consideran

que estas viviendas tienen un grado de importancia en el desarrollo de la sociedad (Fig. 3).

Figura 2. Conocimiento constructivo y beneficios de los materiales naturales.

HSi HNo

80.0% 72.9%
70.0%

57.1%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

PORCENTAJE

3. ;i Tiene algiin conocimiento de como 4. ;Conoce los beneficios que trae
se construian las viviendas en construir con materiales naturales?
Engabao antiguamente?

Fuente: Autor.

Figura 3. Importancia de la construccion de viviendas por parte de los habitantes de Engabao.
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®m Muy Importante ® Importante Poco Importante ® No es Importante

40.0%

34.3%

35.0%

30.0%

24.3% 24.3%

25.0%

20.0% 17.1%

5. £ Qué tan importante considera que la poblacion de Engabao
construya sus viviendas con materiales naturales?

15.0%

PORCENTAJE

10.0%
5.0%

0.0%

Fuente: Autor.

De igual forma se identificd el hecho, de que méas del 90% de las personas encuestadas afirmé
conocer qué materiales naturales existen y pueden utilizarse para la construccion de viviendas
sostenibles. Pero dentro de ese grupo de personas, el 67.1% consideran viable recobrar la identidad
comunal con este tipo de construcciones (Fig. 4).

Figura 4. Conocimiento de los materiales naturales y su importancia en la identidad comunal.

HSi ENo WMPosiblemente

100.0% 92.9%

90.0%

80.0%

70.0%
ﬁ 60.0%
= ig g;n 320y 20%
u 3D'W" 28.6% 5
m 8 0
E 20.0% 71%

10.0% -

0.0%
6. ; Usted conoce qué materiales 7. (Al construir estas viviendas con
naturales se utilizan para la materiales naturales, cree que se

construccion de viviendas en Engabao? recobrard la identicad de las antiguas
viviendas de Engabao?

Fuente: Autor.

Otro aspecto interesante es el hecho de que, asi como la poblacion encuestada en su mayoria
identifican los materiales naturales existentes, utilizados en la construccion de viviendas, méas del
30% de ellos reconocen que la causa principal para no seguir esta tradicion fue la falta de
conocimiento constructivo (Fig. 5).
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Figura 5. Causas para no construir viviendas con materiales naturales.

B Costo M Disponibilidad de los Conocimiento M Durabilidad
Materiales Constructivo
40.0%
35.0% 34.4%
30.0% 27 1% 27.1%
25.0%

20.0%
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%

PORCENTAJE

8. ; Cudl cree usted que sea la causa por la cual ya no se
construyen viviendas con materiales naturales?

Fuente: Autor.
Estos datos fueron cruciales para el desarrollo del modelo de vivienda planteado, puesto que méas
del 60% de los encuestados consideran en gran manera que la construccion de viviendas, con estos
materiales, mejoraria la calidad de vida de las personas (Fig. 6), y a su vez mas del 70% de los
mismos consideran que, de tener mayor acceso a los materiales naturales, estarian dispuestos a

echar mano de estos recursos para construir sus propias viviendas (Fig. 7).

Figura 6. Calidad de vida en relacién a la construccion de viviendas con materiales naturales.

B Excelente HWE Medi = Malo

40.0%
35.0%
30.0%

35.7%

28.6% 30.0%

25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%

PORCENTAJE

5.7%

9. ; En qué nivel consideraria que la construccion de estas viviendas con
materiales naturales puede mejorar la calidad de vida de las personas?

Fuente: Autor.

Figura 7. Disponibilidad para utilizar materiales naturales en la construccion de viviendas.
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10. ; Si usted obtuviera los materiales naturales cerca del lugar donde
vive, estaria dispuesto a utilizarlos para la construccion de su propia

vivienda?

Fuente: Autor.

Condiciones climaticas

Considerando la percepcion de los habitantes, se plantea el modelo de vivienda sostenible,
elaborada con materiales naturales que se identificaron cerca del sector de Engabao tales como: la
cafia guadua (familia del Bambu) que es un material ligero, de alta rigidez, resistente
estructuralmente y que tiene un excelente comportamiento ante sismos (Comisién Nacional
Forestal, 2013), y la madera que es un material que ayuda a minimizar los puentes térmicos entre
la estructura de hormigdn armado y los paneles de cerramiento (Yépez Tito, 2015). El disefio esta
pensado para la autoconstruccion sostenible, que contribuya a la preservacion y conservacion del
medio ambiente, al reducir la contaminacién producida por los materiales contemporaneos.
También se considerd el factor climatico de la region donde se encuentra ubicada la comuna
Engabao que, de acuerdo al estudio realizado por medio de la base de datos POWER del servicio
de la NASA, arrojé que la zona posee un clima calido (tropical de Sabana).

Por medio de los registros en cuanto a temperatura maxima extrema en el periodo de 2017 a 2021,
se determino un valor maximo durante el mes de enero de 35.37 °C y un minimo en julio con 32.90
°C. (Fig. 8). En el mismo periodo, la precipitacion pluvial registré su pico mas alto en el mes de

febrero con 5.68 mm/dia., y en el mes de agosto el mas bajo con 0.05 mm/dia (Fig. 9).

Figura 8. Temperatura maxima extrema, Engabao (2017 a 2021).

Pol. Con. (Edicion num. 70) Vol. 7, No 8, Agosto 2022, pp. 533-557, ISSN: 2550 - 682X




Gabriel Luis Echeverria Ramos, Andrés Oswaldo Venegas Tomalg, Carlos Eduardo Romo
Zamudio

TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA (2017 A 2021)
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Fuente: Autor.

Figura 9. Precipitacion pluvial, Engabao (2017 a 2021).

PRECIPITAGION PLUVIAL (2017 A 2021)

=—8-=Promedios mensuales

PREGIPITACION (mm/dia)

Fuente: Autor.
La gréafica de humedad relativa a 2m. en el periodo de 2017 a 2021 registr6 un pico méximo en el

mes de marzo con 81.40% y valores de humedad hacia descenso progresivo entre los meses de

mayo a octubre. Se tuvo un promedio anual en 78.20% (Fig. 10).

Figura 10. Humedad relativa a 2m., Engabao (2017 a 2021).
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HUMEDAD RELATIVAA 2 M (2017 A 2021)

=#—Promedios mensuales

82.00 8109 8140
81.00
80.00
79.00
78.00
77.00
76.00
75.00
74.00
73.00

77. 7791 7820

HUMEDAD RELATIVA (%)

Fuente: Autor.

Las velocidades méaximas de vientos dominantes en el periodo de 2017 a 2021 registr6 un valor de
9.13 m/s. Las velocidades minimas mayoritariamente fueron cercanas a 0 m/s., pero registrd un
pico de 1.80 m/s. en el mes de septiembre. La velocidad de viento a 10 metros obtuvo 4.30 m/s.

como promedio anual (Fig. 11).

Figura 11. Velocidad de vientos dominantes y rafagas méaximas, Engabao (2017 a 2021).
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Fuente: Autor.

Propuesta de Autoconstruccién Sostenible
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El modelo propone cumplir con las normas establecidas, basando su construccion en materiales
resistentes a la exposicion de lluvia, luz solar, asi como también, se consideraron medidas de
dimensiones para paredes, techos y demas elementos de la vivienda, teniendo en cuenta la
necesidad de ventilacion, circulacion de luz mediante corrientes de aire. Para con ello, aprovechar
plenamente la construccion con actividades humanas compatibles, a lo largo del ciclo de vida de
la vivienda (Pauta Calle, 2015).

La madera estructural es capaz de tolerar cualquier tipo de carga en una vivienda, caracteristica
fundamental de cada elemento constructivo (NEC, 2015).

La forma mas idonea para unir elementos de madera ha sido por medio de Ensambles, los cuales a
través del tiempo han ido evolucionando su aplicacion. El ensamble Caja y Espiga, consiste, en
unir un miembro (espiga) previamente cortado y lijado para adaptarse al agujero (caja). EI grosor
de la espiga debe ser de 1/3 del elemento de donde nace y con una longitud de 4 a 5 veces su grosor.
También se utilizard el empalme Rayo de Jupiter, el cual une dos piezas de madera de extremos
en plano inclinado, cortados en forma de zig-zag. Este tipo de empalme se recomienda para unir
tornapuntas, los cuales daran solidez al conjunto estructural. El ajuste de los elementos sera por
medio de tarugos de varilla de acero con hilo, pernos y arandelas de didmetro 10 mm galvanizados
en caliente.

Los diferentes tipos de ensambles que se proponen, son aquellos que han sido utilizados para la
construccién de viviendas en Engabao a lo largo de su historia y que son conocidos por sus
habitantes (Fig. 12 y 13).
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Figura 12. Detalles constructivos para cimentacion.
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PUNTAL
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CAJAY ESPIGA
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boquilla de la base del plinto,
aplomandolo debidamente

CALCEDE FUERBA CUERDAS INFERIORES (RIOSTRAS)
RAYO DE JUPITER Se procede a la colocacién de las
riostras solo en sentido
longitudinal, empalmandocla con los
puntales.

CIMENTACION

Serdn de tipo plinto (zapata) de
hormigdn simple, en proporcién
1:2: 3.

PLINTO

Fuente: Autor.

Figura 13. Detalles constructivos para ensambles.

PUNTAL PLANTA ALTA
EMPALME
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BOBEDA

CUERDA LONGITUDINAL BOCA DE SAPO

CUNA DE MADERA

ENSAMBLE DE PUNTAL BOCA
DE SAPO O PICO DE FLAUTA
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Fuente: Autor.
Figura 14. Detalles constructivos para pisos.

PUNTAL P.ALTA
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CUERDA el cual facilitaré el poder seguir
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PUNTAL P. BAJA

PISO DE CANA - MORTERD

/ MORTERO / CARNA PICADA

PISODE (O
MADERA

i/ e il
\

MEDIAS CANA CANAS ROLLIZAS

Fuente: Autor.

Para el ajuste de elementos en cafia guadua, se procedera a instalar dos platinas de acero de 75 mm
de ancho por 8 mm de espesor, tanto en la parte superior como inferior de la unién, la longitud de
la platina ser4 de 50 cm, ademas de utilizar varillas de acero con hilo, pernos y arandelas de

diametro 10 mm (Fig. 15). Se recomienda que todos los elementos sean galvanizados en caliente.
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Figura 15. Detalles constructivos para estructura de cubierta.

CABALLETE
ESTRUCTURA DE - .
CUBIERTA ' VARILLA CON HILO, PERNO
{ - Y ARANDELA DE @10MM
b s GALVANIZADO.
E— CORREA =7
= ! 1 1 [ { { { 7 7 P
3 = LN b LY i i 5 s

1S

PLATINA PLT 75 X 8MM (SUPERIOR E INFERIOR),
T — VARILLA CON HILO, PERNO Y ARANDELA DE
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Fuente: Autor.
Figura 16. Detalles constructivos para paredes.
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Fuente: Autor.
Figura 17. Detalles constructivos para tumbado.
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ABAJO (INTERICR)

TUMBADO INCLINADO
Fuente: Autor.

Recomendaciones Técnicas

e La construccion de estas viviendas debera cumplir la normativa ecuatoriana actual (NEC-
15), en relacion a su ubicacion, orientacién y aislamiento acustico (Norma NTE INEN-ISO
15186-2); ventilacion, calidad de aire (Norma Ecuatoriana de calidad de aire) y materiales
de construccion (NEC-SE-MD, para estructuras de madera y NEC-SE-GUADUA, para
estructuras de cafia guadua). EI cumplimiento de la recomendacién debe ser supervisado
por las autoridades de la comuna Engabao.

e De acuerdo con lanorma NEC, capitulo estructuras de madera (NEC, 2015), dicho material
cuenta con un esfuerzo maximo admisible a flexion de 21 MPa (214 Kg/cm?), por lo cual,
se recomienda una cimentacion tipo Plinto (Zapata Aislada) para la vivienda, de hormigon
simple con proporcion 1:2:3, para una resistencia de 226 Kg/cm?, la cual debera estar
situada a una profundidad de 1.00 m.

e Los puntales de piso y cubierta (columnas), seran de madera especie Guayacan, tendran
una altura de 2.00 m. tanto en planta baja, como en planta alta. A su vez, las cuerdas de piso

(riostra) seran de madera especie Laurel.
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e El piso en planta baja serd un contrapiso a base de tierra-cemento compactado, en planta
alta serd de madera especie Algarrobo.

e Las paredes, deberan tener un zdcalo (antepecho) de 1.00 m de altura, disefiado con bloques
de cemento de dimension 39 x 19 x 9 cm., enlucidos con mortero de arena-cemento en
ambos lados, la parte superior seré de cafia guadia, empleada en diferentes aspectos: cafia
picada y media cafia; colocadas en diferentes sentidos de tal manera que se encuentre la
armonia en sus componentes y aprovechando las ventajas de este vegetal.

e En la cubierta, se utilizara cafia rolliza en el caballete, perico (pendolon), cumbrera y en
correas, sobre el cual ira asentado el techo a base de cafia picada o esterilla, simulando un
tumbado falso revestido por una capa de arena-cemento.

e Para mantener las caracteristicas constructivas de Engabao, se establece la utilizacion de
ventanas con estructura de madera especie Laurel, forradas con latillas de cafia como
celosias con su abatimiento en sentido horizontal. La puerta de ingreso principal seré de
madera especie Laurel y las interiores iguales a ventanas.

e Las condiciones del terreno son fundamentales para la construccion de las viviendas, ya
que al ser autosostenibles cumplen los parametros para ser habitables en terrenos hostiles.

e Los materiales que se utilizaran se encuentran en gran variedad, principalmente reciclables,
los cuales podrian ser considerados en la construccion de viviendas sostenibles. Es de
vital importancia conocer cuales son sus caracteristicas técnicas.

e Es importante que la construccion de viviendas autosostenibles no se vea méas como un
experimento, ya que el aporte se pierde en medio de la construccion masiva de viviendas,
disefiadas sin considerar parametros técnicos que preserven la calidad ambiental.

e A partir de esta investigacion, se podria incentivar a las constructoras ecuatorianas, para
que implementen en la construccién de viviendas la sostenibilidad en pro de las familias

mas necesitadas no solo en Engabao, sino en todo Ecuador.

La Sostenibilidad es un concepto integrador valioso, por cuanto se adapta a cualquier lugar
geografico que se analice, adecuandose a los diferentes objetivos a considerar, ya sea para lo
presente y futuro. Asi como establece el informe ‘“Nuestro Futuro Comun” 0 conocido

mundialmente como Informe Brundtland, en donde la sociedad debe mejorar y cambiar su estilo
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de vida, para evitar, que se extienda mas la degradacion de la naturaleza y no llegar a una crisis
social irreversible.

Para con ello no agotar los recursos materiales que cuenta el planeta tierra'y dar un nuevo estimulo
al desarrollo econémico, sin dejar de lado el aspecto social, para que exista equilibrio dentro de la
creacion de viviendas, acordes con su entorno.

Conclusion

Se propusieron recomendaciones técnicas con aporte teorico - didactico, al servicio de la
Comunidad de Engabao, fundamentadas en la arquitectura vernacula, contando con soluciones
pasivas para una correcta calidad de vida interior e influyendo en el desarrollo rural con estrategias
para el futuro (Valencia-Perafan et al., 2020).

Cabe recalcar que la autoconstruccién es una forma de construir sin apoyo técnico, donde los
propietarios de una vivienda la edifican por si mismos y cada fase del proceso implica una gran
improvisacion y bricolaje (Caldeira, 2017). Su aplicabilidad se dard previo conocimiento
comunitario enfocados a su nueva ruralidad (Kay, 2009) y a la observacién del entorno ambiental
identificando y describiendo los recursos naturales que cuenta. Lo cual permitira que el desarrollo
sustentable satisfaga las necesidades de la generacion presente, sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras (Ramirez Trevifio et al., 2004).

Se llega a esta conclusién por medio de los resultados obtenidos en las cuatro fases metodoldgicas
planteadas; las cuales fueron: obtener la contextualizacion del entorno constructivo, linea base de
autoconstruccion basado en la percepcion social de la poblacion, los parametros climaticos que
rigen en la zona y el modelo de autoconstruccidn sostenible para la fabricacion de viviendas
adaptadas a su habitat comunal. De este modo, lograr que la poblacion, que por la falta de recursos,
no pueda obtener una vivienda digna, encuentre otro medio para mejorar su condicién habitacional,
aprendiendo el uso de materiales domésticos (Holston, 1991) y con ello, se pueda generar un
empoderamiento econémico en la comunidad (Jaramillo-Benavides et al., 2019), asi como,
grandes impactos que sean significativos dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Thacker et al., 2019).
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