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RESUMEN

En 2016, un terremoto de magnitud 7.8 (en la escala de Richter) afectdé gravemente la region
noroeste de la costa del Ecuador. Esta tragedia ha dejado al descubierto la mala calidad de
construccion en esta zona del pais y evidencié que las edificaciones con mayor resistencia al
terremoto fueron aquellas ubicadas las zonas rurales, hechas de bambu, madera y otros
materiales locales. Sin embargo, las construcciones de bambu que no estan relacionadas con
el turismo generalmente estan asociadas con la pobreza, pese a que varios estudios lo ubican
como un material sostenible. Esta situacion se debe a la falta de soluciones ofrecidas por los
profesionales en el campo del disefio y la construccién en esta region, quienes han mostrado
poco interés por estudiar este tipo de edificaciones y desarrollar nuevas estrategias para
adaptarlas a las necesidades y expectativas de los usuarios, sobre todo lo usuarios de bajos
recursos. El objetivo de este estudio es identificar los beneficios y desventajas de las viviendas
de bambu para discutir el potencial del bambl como material de construccion sostenible para
las regiones costeras ecuatorianas.
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ABSTRACT

In 2016, an earthquake of magnitude 7.8 (on the Richter scale) severely affected the northwest
region of the coast of Ecuador. This tragedy has exposed the poor quality of construction in this
area of the country and showed that the buildings with greater resistance to the earthquake
were those located in rural areas, made of bamboo, wood and other local materials. However,
bamboo constructions that are not related to tourism are generally associated with poverty,
despite the fact that several studies place it as a sustainable material. This situation is due to
the lack of solutions offered by professionals in the field of design and construction in this
region, who have shown little interest in studying this type of buildings and develop new
strategies to adapt them to the needs and expectations of users , especially low-income users.
The objective of this study is to identify the benefits and disadvantages of bamboo housing to
discuss the potential of bamboo as a sustainable building material for Ecuador's coastal
regions.
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1. INTRODUCCION:

Ecuador es un pais ubicado en zona sismica, y varios terremotos han afectado su territorio a
través de los afios. En 2016, las costas septentrionales del pais se vieron afectadas por un
terremoto cuya magnitud fue de 7,8 (segin la escala de Ritcher) y dejé 670 muertos, 6300
heridos y aproximadamente 30000 personas sin casa (Yépez & Yépez, 2017). Este desastre
tiene un mensaje claro: Ecuador necesita mejorar la calidad de su edificio y buscar soluciones
para construir entornos mas seguros. Encontrar soluciones es un desafio ya que Ecuador es un
pais emergente que no cuenta con suficientes recursos econémicos para implementar costosas
tecnologias para sus habitantes. Segun Yépez & Yépez (2017), una encuesta del area afectada
demostré que la mayoria de edificios destruidos y afectados fueron construidos con concreto
reforzado. Se evidencid otra situacion: los edificios que en su mayoria resistieron el terremoto
fueron aquellos hechos de bambu, conocido localmente como “"cafia guadua". De acuerdo a
Zea-Escamilla y Habert (2014), la cafia guadua o Guadua angustifolia Kunth es una de las
principales especies de bambu en paises latinoamericanos como Ecuador.

Entonces existen dos escenarios, el primero en el que las construcciones con materiales como
acero, bloques y hormigon reflejan deficiencias estructurales; usualmente no cumplen con las
normas de seguridad de construccién recopiladas en las Normas Ecuatorianas de la
Construccion (NEC), por lo cual son incapaces de resistir sismos (De Diego, 2018); y cuyos
materiales no necesariamente responden a las condiciones locales ambientales y culturales. El
segundo escenario se trata de construcciones con materiales locales como la cafia guadua y
madera, mezclados con materiales industriales como el zinc que poco a poco son
reemplazadas y olvidadas. El primer escenario se presenta con mas fuerza en las zonas
urbanas, mientras que, el segundo en las zonas rurales como viviendas de personas de bajos
recursos. Ademas, se debe asumir que los materiales locales como la cafia guadua en Ecuador
también son aprovechados para la construcciobn de estructuras con fines turisticos como
hosterias que no necesariamente estan relacionadas a grupos de bajos recursos.

En este contexto, la solucién habitual para pequefias familias se debate entre el uso de
materiales locales como el bambi y los materiales convencionales como concreto, metal y
otros, que pese a que su costo es mayor al del bambu son preferidos por la mayoria de la
poblacién, especialmente urbana. Esta preferencia esté relacionada con aspectos culturales.
En Ecuador, las areas rurales estan asociadas con la poblacién pobre, y la mayoria de los
edificios de bambl se encuentran en las regiones costeras rurales. Segin Flander y Rovers
(2009), "parece que hay una tendencia subconsciente rechaza el bambd como material de
construccion como algo asociado a la pobreza, la marginacién y el estado de la clase baja"
(Flander y Rovers, 2009: 2). Los autores también afirman que, cuando hay mejores condiciones
econdmicas, los pobladores quieren viviendas diferentes, mas atractivas para su vision de la
modernizacién y la riqueza. El bambl no es parte de este punto de vista, y recuerda la
pobreza.

Luego del terremoto que dejé sin vivienda a miles de personas, la gente y el gobierno han
construido casas con tecnologias constructivas y materiales que no funcionaron, incluso
después de las consecuencias del Ultimo terremoto. Segun reportes oficiales del Gobierno
Nacional, a través de su proyecto ReconstruYoEcuador ha planificado la entrega de 45.455
viviendas a los damnificados: 4.341 en terreno urbanizado por el estado, 22.154 en terreno
propio, 18.945 en reparacion de viviendas y 15 para compras de vivienda hasta $70.000. Los
ultimos reportes oficiales indican que se han construido y entregado alrededor de 20000 casas.
No obstante, antes de construir se deberia encontrar el modo de que se evite otra catastrofe;
es necesario proponer soluciones de construccion que sean mas sostenibles y resistentes.
Cabe recalcar que Ecuador es un pais con una diversidad climatica repartida en cuatro
regiones climéticas: Costa, Sierra, Amazonia y Galapagos; cada regién tiene diferentes
realidades y necesidades. Sin embargo, en las Ultimas décadas la mayoria de construcciones
de vivienda se basan en un mismo tipo para cada region ecuatoriana, como resultado, no todos



los edificios responden a las condiciones climaticas y locales, dificultando alcanzar un confort
ambiental interior y promoviendo el uso de energia adicional; ademas, rompiendo con el
paisaje cultural de cada region.

Como consecuencia, existe la necesidad de promover la construccion de edificaciones locales
con principios tradicionales que ofrezcan un mejor equilibrio entre los costos de ahorro de
energia, comodidad y economia. Hay mucho por aprender de la arquitectura tradicional de
cada region. Segun Oliver (2017), “en los edificios vernaculos que han sido construidos para
satisfacer una necesidad especifica podemos ver décadas o hasta siglos de evolucion de
estructuras que han sido modificadas y ajustadas en forma y detalles hasta que satisficieron las
demandas puestas sobre ellas” (p. 13). El uso del bambu es una de las caracteristicas
principales de las edificaciones tradicionales de la costa ecuatoriana, por lo que su estudio
podria ayudar en la comprension de sus ventajas y desventajas como una solucién para suplir
las necesidades inmobiliarias de las regiones costeras de Ecuador.

Muchos autores ya han reconocido el bambu como un recurso sostenible. Correal (2016)
afirma que "las caracteristicas sostenibles clave de bambdu, tales como tener una tasa de
crecimiento rapido, siendo blanco renovable y biodegradable, asi como, el beneficio de la
captura de carbono, hacen de este material un excelente candidato para el disefio de edificios y
construcciones sostenibles" (p.428). Sin embargo, los estudios sobre el bambd en Ecuador se
centran en su capacidad estructural, estrategias de refuerzo e impactos ambientales. Es vital
evaluar los edificios de bambl existentes para identificar sus factores de éxito y sus
deficiencias, no sélo en cuanto a su comportamiento estructural, sino también a su capacidad
para ofrecer comodidad; su influencia en los usuarios y sus implicaciones culturales. Ademas,
el pasado terremoto es una oportunidad para discutir el comportamiento sismico de edificios de
bambu en situaciones reales y no solo de simulaciones en laboratorio.

El uso de bambl es mas sostenible que otros materiales industrializados y como afirma
Flanders & Rovers (2009), la Unica posibilidad de evitar el cambio masivo de comunidades
hacia el uso de materiales no sostenibles es proponer nuevas formas de construir con
materiales sostenibles con las mismas propiedades que estos individuos buscan. En este
contexto, este trabajo tiene como objetivo evaluar viviendas de bambu desde diferentes
perspectivas: tipologias arquitecténicas, implicaciones sociales de los usuarios y el estado
estructural luego del terremoto. La evaluacién permitira comprender los beneficios y
desventajas del uso de bambid como material de construccion.

2. METODOLOGIA:

Esta investigacion, de tipo cualitativa, se basé en la observacion sistematica y en encuestas de
entrevista personal. Estas herramientas se usaron para comprender la relacion entre los
edificios de bambu y los usuarios, y se recopilaron datos a través de fichas técnicas.

El area de estudio se centra en dos provincias ubicadas en las costas de Ecuador: Guayas y
Manabi. Manabi fue una de las regiones mas afectadas por el terremoto. La informacion fue
recolectada en septiembre de 2016, seis meses después del terremoto. En este momento,
muchas de las edificaciones afectadas no se habian reconstruido aun, por lo que fue posible
también observar las diferencias entre los edificios de bambu y otros tipos de edificios.

Se eligieron 20 edificaciones para este estudio, las cuales fueron seleccionadas aleatoriamente
considerando los siguientes criterios:

Accesibilidad

Colaboracion de los usuarios

Variabilidad de las tipologias arquitecténicas

Que la materialidad de las edificaciones fuese principalmente cafia guadua



Se reconoce que la muestra tiene ciertas limitaciones, pues las zonas estudiadas no cuentan
con un registro del tipo viviendas que se incluyen en este estudio, que permita tener una clara
vision del universo de casos. En la siguiente figura se pueden ver ejemplos de las edificaciones
elegidas para este estudio.

El andlisis intenta dar a conocer de una manera general las condiciones de la edificacion y las
percepciones de los usuarios que habitan en ella, tomando en cuenta aspectos como: datos
generales de la edificacion (superficie, uso, nimero de habitaciones, entre otros); aspectos
estructurales, su materialidad y condiciones post sismo; confort (climatico, luminico, auditivo y
salubre) en base a los testimonios de los mismos usuarios; percepcion de la estética interior y
exterior, lo cual es un indicador del nivel de satisfaccion cultural que tienen las personas que
habitan las edificaciones de bambl y que es uno de los mayores obstaculos que afronta la
persistencia de estas construcciones.

Los datos se recopilaron como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Categorias de estudio y métodos de evaluacion

Categorias de estudio Método de evaluacion

1. Datos generales del edificio Observacion sistematica

2. Aspectos estructurales

Observacion sistematica

3. Estado después del terremoto

Observacion sistematica

4. Ahorro de energia, evaluacion ambiental

Observacion sistemdatica y entrevista

5. Percepcion de la gente

Encuesta y entrevista

Finalmente, el analisis de datos se desarroll6 mediante estadistica descriptiva. El proceso y los

resultados se visualizan en las tablas que se muestran a continuacion:




Tabla 2. Andlisis de los resultados generales de datos de construccion
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Tabla 3. Andlisis de aspectos constructivos

Porcentaje de materiales que constituyen la estructura de
las edificaciones

Matenales de |a Estructura
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Tabla 4. Andlisis del estado de las edificaciones luego del terremoto

Porcentaje del estado general de las edificaciones
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Tabla 5. Andlisis del ahorro energético




Promedio: 78% Porcentaje de la presencia de portales
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Tabla 6: Andlisis de la percepcion de los usuarios

Confort: Se utilizaron las preguntas Si y No para medir el confort | Seguridad: Se midié6 en una escala del 1 al 5,
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Estética de la edificacion: La estética exterior e interior del edificio se midieron en una escala del 1 al 5, donde 5 es lo
mas estético y 1 es lo menos estético.

Promedio de la percepcion estética interior: 2,5

Promedio de la percepcion estética exterior: 2,6

Percepcion de la estética del edificio

B ESTETICAINTERIOR [ ESTETICA EXTERIOR
N

S = kW s LR

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Las encuestas abiertas muestran que los duefios de casa viven en este tipo de viviendas
porque sus recursos econémicos son limitados para para obtener otros materiales. Si tuvieran
mas dinero cambiarian la estructura de sus casas por sistemas constructivos mas
contemporaneos; de hecho, cualquier ampliaciébn de estas casas esta hecha de otros
materiales. Las razones principales se deben a que implican menores esfuerzos de
mantenimiento y aseguran una vida mucho mas larga de la edificacién. No obstante, al tomar el
que el riesgo de destruccién las viviendas convencionales es mayor ante un movimiento
sismico este panorama cambia. Las casas de bambd han funcionado bien durante el
terremoto, y ninguna de ellas colapsé. De hecho, el 75% de los edificios no presentaron dafios
y el otro 25% sufri6 algunos dafios, especialmente grietas. Estos deterioros no causaron
ninguna victima y son faciles de reparar. Los resultados reconfirman las declaraciones de otros
autores, por ejemplo, Van der Lugt, van den Dobbelsteen y Janssen (2006) otorgaron
propiedades mecénicas favorables, una gran flexibilidad para el bambu, considerandolo como
un excelente material de construccion; asimismo, Chele, Ricardo, Ana y Teresa (2012) quienes
reconocieron el bambd como un material excepcional cuando se enfrenta a las vibraciones de
un terremoto.

Los resultados de percepcion de la estética, tanto del interior como del exterior evidenciaron
gue los usuarios consideran sus casas COmMoO una construccion poco estética. Los edificios
estudiados son pequefios (tamafio promedio de 71,75 m?2) y la mayoria no cuenta con mas de
dos habitaciones, incluso cuando hay muchos miembros de la familia. Esto podria ser un
indicador de un estilo de vida menos privado y una preferencia por espacios compartidos, asi
como la falta de recursos econémicos de las familias para construir viviendas con la escala que
el ndmero de integrantes de la familia requiere. Casi todas las casas contaban con un solo
bafio y muchas de ellas no tenian conexion a las redes de alcantarillado, incluso cuando se
encuentran a lo largo de las principales vias de conexion del pais. Esta situacion también indica
el descuido de las instituciones gubernamentales por dotar de los servicios basicos a gente de
pOCOS recursos.

En términos de comodidad, las personas perciben sus hogares como un lugar confortable en
cuanto al confort térmico y luminico, pero hay una inconformidad con el confort auditivo. Por



otro lado, la percepcion de inseguridad es alta, la cual es una de las razones por las que los
usuarios preferirian construir sus viviendas con ladrillo o concreto pues una casa de madera o
cafia es mas susceptible a sufrir incendios o irrupciones por parte de ladrones. Sin embargo,
las paredes de cafia juegan un papel importante en la ventilacién natural, pues su consistencia
con aberturas ayuda a la ventilacion cruzada. Asi también, la ventilacién cruzada mediante
vanos se verific6 como un indicador de la ventilaciéon natural, pero pocas casas se construyeron
bajo este parametro. La mayoria de los edificios incluyen un portal que permite un espacio
exterior para restauracion y sombreado natural.

La mayor parte de los materiales son biodegradables; no obstante, los usuarios estan
buscando mas impermeabilidad y la Gnica respuesta para ellos hasta ahora se logra mediante
la sustitucién de materiales organicos, pues los usuarios no conocen otras maneras para
mejorar estas condiciones. En cuanto a la estructura, esta hecha principalmente de madera y
bambu. Por otro lado, una particularidad de la mayoria de las viviendas estudiadas fue la
lamina de zinc como techo, lo cual también puede considerarse como una caracteristica que
define a las casas de bambu de los usuarios de bajos recursos, pues estas laminas tienen
precios muy reducidos a diferencia de otros materiales. Casi todas los edificaciones
residenciales hechas de cafia que se encontraron estan construidos sobre pilotes, los mismos
que sobresalen alrededor de 1.50 metros del suelo, constituyendo una tipologia de vivienda
que protege las casas contra las inundaciones y la humedad.

Finalmente, se asumen ciertas limitaciones de este estudio. En evaluaciones de materiales
locales, de acuerdo con Zea Escamilla y Habert (2014), los enfoques metodolégicos para la
evaluacion de materiales como el bambul combinan algunos retos como calidad de datos y una
alta variabilidad de datos, debido a que los materiales no industrializados son usualmente
producidos en comunidades rurales con bajos estdndares de control de calidad. Ademas, la
muestra reducida de este estudio debido a la escasa informacién de posicién geogréfica que
impidi6é encontrar mas ejemplos de estas edificaciones en las areas de estudio, provoca que no
se pueda hablar en términos generales, pero si aproximados. Los resultados se basan en las
percepciones de los usuarios, los cuales pueden estar sesgados por las condiciones culturales.
Se intentaria para futuras investigaciones incluir métodos participativos, de modo que sea
posible contrastar diferentes puntos de vista fuera de los investigadores y los encuestados o
entrevistados y enfocarse en zonas de estudio mas reducidas que permitan una bisqueda mas
exhaustiva de ejemplos a estudiarse.

4. CONCLUSIONES:

El uso de materiales locales es importante para construir ambientes mas sustentables, pues
representa economia y ahorro de energia. Los edificios de bambu tienen varias ventajas, esta
investigacién destaca su resistencia contra los peligros naturales, especificamente los sismos y
el confort. Sin embargo, existen limitaciones que deben ser resueltas como la percepcion de
inseguridad y antiestética. Esta percepcion podria ser una de las razones por las que la gente
prefiere cambiar la materialidad de sus hogares por tendencias mas actuales. Sin embargo, los
materiales contemporaneos no respondieron adecuadamente al Gltimo terremoto. Este estudio
busca, por tanto, motivar a los disefiadores y autoridades a reconsiderar la forma en que se
estan reconstruyendo las zonas afectadas por el sismo y destaca la necesidad de nuevas
opciones de disefio para edificios de bambU para personas con recursos limitados. Disefios
mas contemporaneos y estéticos basados en el conocimiento ancestral pueden ser una
solucién contra una situacion cultural que coloca a las casas de bamb( en condiciones no
progresivas. Finalmente, se recalca la importancia de la evaluacién de edificaciones como un
punto de partida para futuras propuestas inmobiliarias, pues antes de construir se deberia
hallar soluciones que eviten otra catastrofe.
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