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Alrededor del mundo se han identificado al menos dos maneras de habitar sobre el agua,
las cuales difieren entre si principalmente por el sistema constructivo y tipo de movilidad: i)
viviendas sobre pilotes vy, ii) viviendas flotantes. Las viviendas flotantes, son también
llamadas casas botes o vivienda anfibia, dependiendo del contexto territorial de estudio.
En la actualidad la vivienda flotante, tiene plena vigencia tanto en paises considerados
desarrollados, como en vias de desarrollo. Presenta una variedad de tipologias, sistemas
constructivos, materiales, donde la creatividad, manifestaciones culturales, avances
tecnoldgicos y condiciones ambientales han condicionado las formas arquitectonicas
resultantes.

En Ecuador las viviendas flotantes emplazadas sobre el rio Babahoyo han sido construidas
de manera irregular (en términos legales), con un sistema artesanal predominante, donde
se observan problemdticas sociales y de salubridad entre sus ocupantes. A pesar de ser
un caso Unico en el pais, y de interés arquitectdnico, paisqjistico y cultural, estas
edificaciones se han visto afectadas por inadecuadas intervenciones de reparacion y/o
mantenimiento por parte de sus ocupantes.

En este sentido, se presenta una propuesta de intervencién para las viviendas flotantes de
Babahoyo, que supera los problemas actuales identificados en relacion a la prdctica
constructiva e integra estrategias para mejorar las condiciones de confort interior. El
documento contempla una primera aproximacién al origen y evolucidon de la vivienda
flotante en el contexto internacional y local, para luego presentar un andlisis de la vivienda
flotfante en Babahoyo, identificando los factores de deterioro de los componentes
constructivos y evaluando el confort interior bajo cuatro pardmetros de andilisis: radiacion,
iluminacién, temperatura y COa2. Finalmente, se definen estrategias de intervencién que
mejoran la prdctica constructiva y aproximan a las temperaturas dptimas para garantizar
el confort interior dentro de estas edificaciones.

Palabras clave: arquitectura flotante, mantenimiento, confort interior.
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At least two manners of living on water have been identified around world. These forms
differ from each other mainly by the construction system and type of mobility: i) homes
on stilts and i) houseboats. The houseboats are also called floating homes or
amphibious housing, depending on the territorial context of study. Currently the floating
housing is fully in force in both contexts developed countries as well as developing
countries. It presents a variety of types, building systems, materials, where creativity,
cultural, technological and environmental conditions have conditioned the resulting
architectural forms.

In the local context, Babahoyo presents a fraditional architecture known as ‘las balsas’.
It refers to a small settlement of floating homes stationed on borders of the river. This
exceptional architecture represents the evolution process of the architecture of the
city and its culture. However, the whole settlement is not valued appropietely by
authorities, citizens and families who live in. At the moment, these buildings have been
affected by deterioration process product of fime and inadequate interventions by
their owners.

In this sense, the present research aims to contribute to the understanding of this
particular way of life, present in different contexts around the world, to study the stage
of conservation and living conditions of the inhabitants who occupied ‘las balsas’, to
finally, fo develop a proposal to improving the main issues identified. Besides, a short
content about internal environmental analysis and recommendations is included.

Key words: floating architecture, maintenance, interior comfort.
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ARQUITECTURA FLOTANTE

Propuesta de intervencion y mantenimiento de
las edificaciones flotantes del rio Babahoyo

1.1. INTRODUCCION

El surgimiento de la vivienda flotante en el contexto internacional, se traslada al
periodo neolitico. Segun Mendoza & Verdugo (2002) “restos de grandes balsas que
debid utilizar el hombre prehistérico como viviendas se encontraron en un lago de
Dinamarca”.

En Ecuador, las viviendas flotantes o balsas fueron utilizadas por los pobladores
precolombinos de las costas como: 1. vehiculo de transporte, 2. medio de comercio,
y 3. como vivienda, todas estas funciones enmarcadas dentro del proceso de relacion
intercultural. Los grabados de Humboldf, constituyen una evidencia de la existencia
de las viviendas flotantes en nuestro pais durante el periodo precolombino,
navegando porlas aguas del rio Guayas. También se encuentra “La Relacion Histdrica
del Vigje a la América Meridional” escrita por Jorge Juan y Antonio de Ulloa y
publicada en 1748, donde describe claramente la “balsa de Guayaquil”.i

Su nombre de “balsas”, en el contexto local, se debe a que en sus origenes, se
construian sobre tfroncos de madera de balsa sobre la cual se levantaba una casa de
un piso y paredes de cana, generalmente con cubiertas de bijao (paja).

josé alberto delgado cruz



Capitulo I. LINEAMIENTOS GENERALES

En la actualidad, encontramos ejemplos de la construccion de las viviendas sobre el
agua, en ofros paises como China, Japodn, Holanda, Alemania, Nigeria, Estados
Unidos, entre otros, asi como también en América Latina: Chile, México, Perl y
Ecuador. Algunos de ellos, heredados de un pasado como el caso de Holanda, donde
persisten en muchos de los canales de Amsterdam, pequefias casas flotantes de uno
o dos dormitorios, que se asientan sobre antiguas barcazas.

En nuestro pais, aun persisten las casas flotantes o balsas de Babahoyo, en la provincia
de Los Rios, las cuales han sido descritas por Nurnberg et.al (1982) como una fipologia
excepcional de arquitectura verndcula del litoral, las mismas que expresan una etapa
de la evolucién socio cultural de esta regidn de nuestro pais, ademds de constituir
documentos que revelan el paso del tiempo y el cardcter de una sociedad.

De la misma manera es posible observar proyectos de viviendas flotantes
contempordneos, desarrollados principalmente por empresas como Waterstudio o
Attika Architekten en la regidon Holandesa, quienes en base a esta forma ancestral y
particular de habitar se han dedicado a desarrollar proyectos de viviendas para dar
soluciones alas problemdaticas actuales como la falta del recurso suelo y el incremento
de los niveles de agua debido al calentamiento global, experimentando con nuevos
disenos, tecnologias constructivas y el uso de materiales que se encuentran hace
mucho tiempo presentes en el mercado, pero con diferentes aplicaciones.

Desafortunadamente, en el contexto local, el estudio de este tipo de arquitectura ha
sido relegado, e incluso subvalorado, lo cual ha incidido directamente en su
progresivo proceso de deterioro y desatencion a las condiciones de quienes las
habitan. En este sentido, la presente investigacion estudia estas formas de habitar que
se materializan en una arquitectura singular, y contribuye a nivel local al mejoramiento
de las condiciones de sus ocupantes y el mantenimiento de bajo costo de las
viviendas flotantes existentes.
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En el proceso se analizan las condicionantes que originan el detferioro de los
componentes de madera (agentes bidticos y abidticos), para establecer los medios
curativos (quimicos, fisicos y mecdnicos) y preventivos (lineas generales), también las
medidas de cardcter constructivo correctas que deben incluirse en una intervencion,
ademds de un breve andlisis de las condiciones interiores de la vivienda considerando
cuatro pardmetros: temperatura, humedad relativa, radiacion y niveles de CO». La
difusion y transferencia de conocimientos es una de las prioridades del proyecto,
donde las recomendaciones para la intervencion, sean de utilidad principalmente
para los usuarios de estas viviendas.

josé alberto delgado cruz



Capitulo I. LINEAMIENTOS GENERALES

1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Babahoyo, capital de la Provincia de Los Rios, posee una arquitectura tradicional muy
rica en historia: las viviendas flotantes, que se encuentran emplazadas en las orillas de
su rio, las cuales evidencian un proceso evolutivo de la arquitectura y cultura de esta
ciudad de la costa ecuatoriana.

A pesar de ser un caso Unico en el pais, existe una desvalorizaciéon de esta tfipologia
constructiva por parte de las autoridades y de aquellas familias que las habitan.
Ademds de factores bidticos y abidticos, estas edificaciones se han visto afectadas
por agentes antropicos. El hombre y sus inadecuadas prdcticas de intervencién han
llevado al deterioro y agravamiento de sus problemas de conservacion
(materialidad), habitabilidad (confort interior) y salubridad.

Estos factores han agravado en los Ultimos anos la condicién de la arquitectura
tradicional flotante en madera de la ciudad de Babahoyo, asi como también de su
entorno, a la vez que la destruccion de un patrimonio cultural pues, las edificaciones
tipo "balsa” constituyen sin duda una muestra de saberes y prdcticas tradicionales, asi
como un tipo de arquitectura representativa de la ciudad y del pais en generall.

Siendo este el principal problema, se suman otfros que confribuyen a la degradacion
del paisaje como son las precarias condiciones de habitabilidad en las que se
encuentran estas familias y los niveles de contaminacion e insalubridad que generan
diariamente hacia las aguas del rio Babahoyo.

En la actualidad las intervenciones en estas estructuras, se han realizado con poca
fortuna, debido a malas intervenciones por parte de los ocupantes quienes
desconocen criterios, métodos y procesos de intervencién adecuados para nuestro
medio. Considerando el significativo niUmero de habitantes que residen en viviendas
flotantes emplazadas en las mdargenes del rio Babahoyo (150 hab. aprox. - 20 balsas)
es importante realizar un estudio que determine los criterios de intervencion,
mantenimiento y mejoramiento de condiciones interiores de estas edificaciones.
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1.3. JUSTIFICACION

En el dmbito tanto arquitecténico como urbanistico, las fipologias de viviendas
flotantes, sin duda constituyen una alternativa de trascendental interés, al punto que
tanto potencias mundiales como Japdn (la pirdmide urbana Shimizu en Tokio) se
esfuerzan cada dia por implementar esquemas de ocupacion de este tipo.

Actualmente, paises europeos como Holanda y Dinamarca estdn profundizando el
estudio y construccidén de viviendas flotantes. Estos proyectos buscan mejorar el
funcionamiento de la vivienda sin afectar a su entorno, dotando de adecuadas
condiciones de habitabilidad para sus ocupantes quienes se han tornado en grupos
exclusivos o élites de gran poder econdmico que buscan experimentar esta forma de
habitar sobre el agua.

A nivel local (Ecuador), la realidad de la vivienda flotante estd muy vinculada a los
esfratos socio econdmicos mds limitados, donde la materialidad, tecnologia
constructiva de viviendas flotantes, opuesto a constituir elementos de orgullo para
quienes las habitan como para quienes se encuentran alrededor, generan una serie
de conflictos tanto a nivel paisqjistico como a nivel social, debido a las precarias
condiciones en las que se encuentran sus ocupantes.

Emplazadas a orillas del rio Babahoyo, el asentamiento de viviendas flotantes presenta
interés arquitectonico, cultural, paisagjistico, pero sobre todo social. Segun estudio
desarrollado por el GAD Babahoyo (2006), la composicion familiar de sus residentes,
muestra grupos de 4 miembros/vivienda, enconfrdndose casos de 6, 7 hasta 9
ocupantes por familia en dreas no mayores a 30mz2. Por lo tanto resulta urgente realizar
un estudio que permita incidir de manera favorable proponiendo sistemas de
mantenimiento, mejoramiento de la técnica constructiva y mejoramiento de las
condiciones de habitabilidad interior a bajos costos.

josé alberto delgado cruz



Capitulo I. LINEAMIENTOS GENERALES

Asi, ademds de promover el rescate de la arquitectura tradicional de la cuidad de
Babahoyo y mejoramiento de las condiciones de sus ocupantes, se realizard una
revision de alternativas habitacionales contempordneas desarrolladas en ofras
latfitudes vinculadas a la arquitectura flotante.
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1.4. OBIJETIVO GENERAL

v

Formular una propuesta de intervenciéon, mejorando la prdctica
constructiva actual e identificando prdcticas de mantenimiento paralas
viviendas flotantes del rio Babahoyo a fin de mejorar las condiciones de
habitabilidad de sus propietarios, recuperar un potencial patrimonio en
riesgo y mejorar el paisaje urbano de la ciudad.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

v

Caracterizar las tecnologias constructivas de viviendas flotantes
existentes tanto a nivel local como internacional.

Establecer los principales factores/agentes de riesgo para esta tipologia
constructiva y los diferentes elementos que las conforman, en el
contexto local.

Determinar el grado de deterioro en el que se encuentran las viviendas
flotantes emplazadas a las orillas del rio Babahoyo.

[dentificar las directrices encaminadas al mantenimiento de estructuras
en madera, no solo como material, sino dentro de una consideraciéon
mas amplia, como estructura histérica.

josé alberto delgado cruz



Capitulo I. LINEAMIENTOS GENERALES

1.6. METODOLOGIA

Como aproximacion al problema se plantean fres fases: i) Antecedentes, ii)
Diagndstico, iii) Propuesta de Intervencion y Mantenimiento de las Edificaciones
Flotantes del rio Babahoyo.

En una primera fase se contempla una metodologia exploratoria, la cual segun
Ramirez A (s/d), busca esclarecer temas poco estudiados y motivar investigaciones
mdas rigurosas a futuro. En esta fase la aproximacién a la arquitectura flotante, sus
origenes y evolucién son estudiados en el contexto internacional y local, concluyendo
con una caracterizaciéon de la tipologia argumentada por las revisiones de fuentes
bibliograficas y andlisis comparativo de casos de estudio.

En un segundo momento, se establece una situacién de diagndstico de las viviendas
flotantes del rio Babahoyo, organizado bajo tres factores principales de andlisis: i)
Factores Humanos, ii) Factores Ambientales y iii) Factores arquitecténicos. En esta fase
se realizé un proceso de recoleccion de informacién in-situ, apoyado en la aplicaciéon
de fichas de diagndstico de danos y causas.

La ficha se encuentra estructurada en 2 partes: la primera permite identificar los
componentes y subcomponentes de cada uno de los elementos que conforman la
vivienda flotante, asi como también el tipo de material, estado en el que se encuentra
y una breve descripcion del dano producido; en la segunda parte se realizan
esquemas de sus fachadas y detalles constructivos que permitan determinar su
tipologia constructiva (anexol).
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En el proceso de levantamiento de informacion se aplicaron 10 fichas (de un total de
20 edificaciones) debido, principalmente, a la repeticion de la informacién vy
condiciones inseguras de trabajo por la problemdtica social que afecta al drea de
estudio.

En relacion al monitoreo de calidad del ambiente interior, este andilisis se basd en
cuatro pardmetros de andlisis: radiaciéon, iluminacion, temperatura y COo,
recomendados por la investigacion “Método de Certificacion de la Construccion
Sustentable de la Vivienda” dirigida por el Arg. Felipe Quesada (2015). La
monitorizacion de estas variables se desarrolld en dos viviendas flotantes "“tipo”, una
mono ambiente y ofra dos ambientes, durante un periodo continuo de una semana
en condiciones de ocupacion regular. Esta fase concluye con un diagndstico de las
tecnologias constructivas y establecimiento de los principales agentes de deterioro
fisico y/o de calidad ambiental, que inciden en esta tipologia de vivienda del litoral
ecuatoriano, y los elementos que la conforman (anexo 2).

El levantamiento de la informacion in-situ, incluyd la aplicacion de entrevistas para
conocer procesos empiricos y tradicionales del mantenimiento por parte de los
ocupantes, realizados sobre cada uno de los elementos que conforman este tipo de
vivienda, para posteriormente ser evaluados.

Finalmente enla tercera fase, y tras realizar un proceso de andlisis, sintesis e integracion
de la informacién, se realiza una revision de las condiciones de habitabilidad
deseables y recomendaciones infernacionales de mantenimiento para los principales
elementos que conforman este tipo de edificaciones, establecidas en normas
internacionalmente aceptadas. Se concluye con una propuesta de intervencion y
mejoramiento de las condiciones identificadas en el capitulo anterior de las viviendas
flotantes. Para esta fase se incorpora un apartado donde se realiza un proceso de
simulaciéon del estado ideal utilizando el software de andlisis Autodesk Ecotec, el cual
permite entender el comportamiento de la edificacién en el contexto de su medio
ambiente.

josé alberto delgado cruz



Capitulo I. LINEAMIENTOS GENERALES

1.7. ALCANCES

La presente investigacion aportd al:

e Posicionamiento del estudio de la arquitectura flotante, sus origenes y
potencialidades en el contexto internacional y local.

e Aproximacion a una de las fipologias de arquitectura verndcula
excepcional del litoral ecuatoriano, a tfravés de la documentacion de
las viviendas flotantes asentadas sobre el rio Babahoyo.

e Caracterizacion de estado de conservacion fisica y de calidad
ambiental interior de las viviendas flotantes del rio Babahoyo.

10
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2.1. ARQUITECTURA FLOTANTE

contexto global

De acuerdo con Erin Feeney (2012), se denomina técnicamente vivienda flotante a
“una casa construida sobre un flotador, que se encuenfra eventualmente anclada a
un muelle”. Alo largo del presente apartado se presenta una sintesis de los origenes y
evolucion de la vivienda flotante en el contexto internacional y local. Es importante
mencionar que en el dmbito tanto arquitecténico como urbanistico, las viviendas
flotantes constituyen una alternativa de trascendental interés. Paises como Australia,
Canadd, Alemania, Hong Kong, India, Nueva Zelanda, Paises bajos, Serbia, Reino
Unido, Estados Unidos, Zimbabue, Venezuela se esfuerzan cada dia por implementar
esquemas de ocupacion de este tipo.

Reconocidos investigadores senalan que el creciente interés por ocupar el agua
obedece a varios motivos, entre los cuales se encuentran el continuo incremento de
los niveles de agua producto del calentamiento global (Rayman, 2014), factor que en
el caso especifico de los paises bajos donde mds de la mitad del pais se encuentra
bajo el nivel del mar y los convierte en drea potencialmente inundable (Turner 2014;
Skjold 2003), ha llevado a los gobiernos a repensar la inversion econdmica en la
construccién de diques por soluciones habitacionales sobre el agua.

11
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Imagen 1: Presencia de arquitectura flotante en el mundo
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Rio Murray, Mannun Waters.
Australia meridional.

Rio Murray, Mannun Waters.
Australia meridional.

Lago Eildon, Victoria. Australia
Columbia Britdnica, Victoria.
Canadd

Lago Powell, Columbia Briténica.
Canadd

Lago Huron, Ontario. Canadd
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10.
11.
12.

Puerto de Hamburgo, Hamburgo.
Alemania.

Landwehrkanal en Friedrichshain-
Kreuzberg, Berlin. Alemania.

Pueblo flotante de Aberdeen, isla
de Hong Kong. Hong Kong.

Kerala. India

Kerala. India

Lago Dal, Srinagar, Cachemira.
India
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13.
14.
15.
16.
17.
18.

Rio Amstel, Amsterdan. Holanda
Rio Mass, Maasbommel. Holanda
Rio Danubio, Belgrado. Serbia
Rio Sava, Belgrado. Serbia
Portland, Oregon. EE.UU.

Lake Union, Seattle. EE.UU.
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19. Perry Creek, Maine. EE.UU.

20. Sausalito, San Francisco. EE.UU.

21. Lake Cumberland, Kentucky. EE.UU.

22. Casa flotante, Maracaibo.
Venezuela

23. Lago Kariba. Zimbabue

24. Lago Kariba. Zimbabue
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Imagen 26: Variaciones en hidrologia Rio
Mekong y Rio Tonle Sap, Camboya.
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Adicionalmente, se senala la escasez de suelo para atender las demandas del
crecimiento poblacional (Rayman 2014; Turner 2014; Skjold 2003) en donde vivir y
trabajar en el agua es en efecto una multiple utilizacion del espacio. “Debemos
pensar en el agua como un lugar para vivir'" manifiesta Slavenburg Remko vocero del
Departamento de Planeamiento urbano de la ciudad de Leiden, en los Paises Bajos.

Finalmente, y aunque no se presentan sélidas investigaciones en torno al tema, se
mencionan argumentos en favor de los beneficios psicoldgicos en los residentes de
este tipo de vivienda, obtenidos por el contacto directo con este elemento de la
naturaleza —agua-(Turner 2014).

Los ejemplos mds antiguos de esta tipologia de vivienda, identificados a través del
presente estudio se remontan al siglo IX (Vasquez 2013) y se encuentran localizados en
el lago Tonle Sap, Camboya. Camboya se encuentra ubicado en Asia Sur Oriental.
Limita al Sur con el Golfo de Tailandia, al Este con Vietnam, al Norte con la Republica
Popular de Laos y al Noroeste con Tailandia. Posee un clima fropical que se compone
bdsicamente de dos estaciones: la temporada de lluvias, de junio a octubre, vy la
estacién seca, de mayo a noviembre.

Geogrdficamente, Camboya es predominantemente plana, con la presencia de
llanuras de tierras bajas centrales hacia el rio Mekong y el lago Tonle Sap. Esta es la
zona mds densamente poblada del pais, debido a los suelos fértiles y al buen suministro
de agua gue posee esa region. El rio Mekong es el rio mds grande en el sudeste
asidtico, con una longitud de mds de 5.000 kilbmetros hasta llegar al Mar del Sur de
China. Alrededor del 86% del drea de Camboya estd dentro de la cuenca del rio
Mekong (Meinander 2009).

El Lago Tonle Sap, depende del rio Mekong, y cuenta con una extension aproximada
de 160km de largo y 35km de ancho durante la estacion seca y se extiende a 250km
de largo y casi 100km de ancho durante el invierno (imagen 25) y su profundidad
aumenta de Imts a 10mts, convirtiéndose asi en el mayor lago de agua dulce de esta
region asidtica, a través de un fendmeno hidroldgico muy particular (Keskinen 2003).

17
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Imagen 27: Arquitectura sobre palafitos,
Kampong Phluk, Camboya.

Imagen 28: Arquitectura tipo balsa, Chong
Kneas, Camboya

Capitulo Il. ESTADO DE ARTE

De acuerdo a Meinander (2009), las grandes precipitaciones de agua que caen
durante la temporada de lluvias, invierten la direcciéon del rio Tonle Sap, que conecta
el lago Tonle Sap con el rio Mekong incrementando el drea del lago. Es decir, el lago
Tonle Sap actia como una presa, aimacenando el agua y regulando el caudal del
rio Mekong (imagen 26).

Este proceso ha convertido el Lago Tonle Sap en una de las regiones con mayor
biodiversidad y abundancia de peces en el mundo (Keskinen 2003; Roshko 2011), la
misma que fue declarada como Zona de Reserva de la Biosfera por parte de la
UNESCO (1997).

En la actualidad cerca 85,000 personas viven asentados sobre esta zona inundable,
donde la pesca se constituye como actividad principal de los pobladores fuertemente
limitados econdmicamente, donde el promedio de ingresos por familia oscila entre 1
a 10USD/dia (Meinander 2009). Considerando la forma de emplazamiento de las
edificaciones, las tipologias varian en torno a dos tipos: arquitectura sobre palafitos
(imagen 27) y arquitectura flotante tipo balsa construida sobre plataformas o
pequenos botes, que flotan cuando el nivel del agua sube (imagen 28).

La arquitectura flotante del lugar otorga una dindmica singular al paisaje que varia de
acuerdo a las estaciones. Durante periodos secos las edificaciones se organizan en
torno a los bordes del lago, mientras que durante los periodos de inundaciéon se
extienden sobre el lago (Vasquez 2009; Meinander 2009). Alrededor de 1100 familias
habitan en viviendas flotantes, mientras ofros acuden a este lugar Unicamente en las
temporadas favorables para la pesca (Roshko 2011;Meinander 2009).
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Roshko (2011) profundizd el estudio de una de las comunidades asentadas sobre el
lago Tonle Sap, la comunidad de Chong Kneas, una comunidad diversa
culturalmente, conformada por grupos como los Khmer, Viethamitas, Musulmanes y
Chinos. El estudio evidencid que no solo se trata de viviendas flotantes, sino también
instalaciones educativas, recreativas, y comercios que se llevan a cabo en tiendas
moviles las cuales flotan de casa en casa; iglesias catdlicas y mezquitas para los
miembros de esas comunidades religiosas, bancos, peluguerias, sastres, granjas de
cerdos y peces lo cual muestra una compleja organizacién entorno a esta forma de
ocupar el territorio (imagen 29).

Ademds, la investigacidon ha demostrado que, el proceso de construcciéon vy
organizacién de las viviendas no es arbitrario. Por ejemplo, el estatus socioecondmico
de los residentes, es un factor determinante para la ubicacidon de las viviendas
flotantes donde las familias con mejor posicidn econdémica y comercial ocupan la
primera fila a lo largo de la “calle principal” indistintamente de la etnia a la que
pertenezcan. Esto les favorece al momento de acceder al Moat Peam, lugar donde
se procesan y comercializan los peces. Las familias de menor posicion econdmica se
ubican en la segunda vy tercera fila, en donde segun el autor se aprecia un mayor
enfasis en la agrupacion étnica de las familias. La alineacion en las filas posteriores no
responde a ninguna caracteristica importante. Al mismo tiempo factores culturales —
creencias, relaciones con el entorno- han incidido en la organizacion del
asentamiento, determinando incluso la alineacién de las viviendas en sus
subconjuntos como en el caso de los Khmer, hasta la escala individual, reconociendo
significados en los elementos que conforman la vivienda, hasta el objeto mds
pequeno que se guarda en la casa.

19
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Imagen 29: Asentamiento Chong Kneas, Camboya
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De acuerdo con Meinander (2009) la forma de habitar sobre el lago Tonle Sap no ha

cambiado mucho desde sus origenes, persisten los problemas de salubridad vy las
j formas de construccion de este tipo de viviendas flotantes. Para el proceso de
i construccidon no hacen uso de muchas herramientas, mds que la mano vy
conocimiento de sus constructores. Se frata de una actividad esencialmente
masculina.

En la actualidad, se identifican dos tipos principales de viviendas flotantes: Phteah —
casa (imagen 30)- y Khtom —choza- (imagen 31) y se distinguen por los materiales de
construcciéon. Una casa generalmente emplea madera, bambu, metal corrugado,
enchapados, tableros de fibra (MDF), o aglomerado laminado, mientras que una

choza estd compuesto principalmente de bamby, hojas de palma de azidcar y
Imagen 30: Phteah, Camboya madera

La estructura de las viviendas -columnas y vigas- se construyen principalmente de
bambu, manglares, y madera; el material del piso estd hecho de tablones de madera
j o lédmina de madera contrachapada o bambu reciclado. Hacia el exterior y divisiones
' no portantes en el interior, se realizan con material de bambU o de madera ligera que
permite la integracion de las ventanas con persianas para proporcionar una
ventilaciéon. Los flotadores, son generalmente canas de bambu. En promedio, las
casas flotantes son de doce metros de largo por cinco metros de ancho, alrededor
de un patio y zona de acoplamiento de medio metro a un metro de ancho (Roudy
2002). Estas casas son ‘renovadas’ cada tres anos para combatir el deterioro
generado por el medio ambiente (Roshko 2011).

Imagen 31: Khtom, Camboya

21
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Imagen 32: Grabado. Interior de vivienda
flotante. Gran Bretana

Capitulo Il. ESTADO DE ARTE

El segundo registro mds anfiguo de esta forma de habitar sobre el agua fue
identificado en Gran Bretana. El Reino Unido de Gran Bretana es un estado de Europa
occidental, limita al norte con el océano atlantico, al sur con el canal de la mancha,
que lo separa de Francia.

Se frata de la isla mds grande del archipiélago de las islas britanicas, la mds grande
de Europa y la tercera mds poblada del planetal. En este contexto, los rios son cortos
y de caudal moderado lo que permite cierta navegacion. Ademds, Gran Bretana
tiene un amplio sistema de canales construidos antes de la revolucion industrial
(segunda mitad siglo XVII) y el auge de los sistemas ferroviarios.

En este contexto las casas-botes, surgen asociadas a pobladores con pequenos e
iregulares ingresos que vivian del transporte y comercializacion de productos via
maritima. Privados de saneamiento, eran considerados ‘solo un pequeno paso mds
alld de la mendicidad’ (Matthews 2013). A finales del siglo XIX George Smith of
Coalville, describid la vida en los canales britdnicos “Hay alrededor de 100.000
hombres, mujeres y nifios viviendo y flotando en nuestros rios y canales, en un estado
de miseria, y la inmoralidad, la crueldad, la maldad y la formacion que lleva peligro
con ella” (imagen 32).

En este contexto, se entiende por casas-botes a viviendas flotantes cuyo aspecto y
sistema constructivo es muy similar al de una barcaza o bote (Turner 2014), pero se
utiliza como lugar de residencia permanente.

La realidad descrita a finales del siglo XIX parece haber sido superada. Segun datos
de ‘The Inland Water Association’ (asociacién voluntaria creada en 1946, para
defender la proteccion de los canales y su revitalizacién en beneficio de presentes y
futuras generaciones), cerca de 15.000 personas viven sobre el agua en Gran Bretana,
localizadas a lo largo de los canales, rios y costas. Se frata de un grupo diverso en
cuanto a condicidn social, profesional y edad, donde algunos son propietarios y ofros
arrendatarios. Estas viviendas al momento cuentan con una regulacion legali
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Imagen 33: Concentracién de viviendas flotantes, Amsterdam
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Imagen 34: Vivienda tipo, casa-barco.

I

Imagen 35: Vivienda fipo, casa-vessel.

Imagen 36: Funcionalidad de las viviendas
flotantes.

Imagen 37: Vivienda flotante sobre el canal
de Amsterdam

Capitulo Il. ESTADO DE ARTE

Con similares caracteristicas y aprovechando la presencia de los canales en los paises
bajos, surgieron las casas-botes como una espontdnea soluciéon habitacional para
grupos econdmicos limitados, que tomo fuerza tras la segunda guerra mundial ante la
falta de vivienda v,

De acuerdo a Vincent van Loon, en la actualidad alrededor de 2400 familias habitan
en viviendas flotantes sobre los canales de Amsterdam. La imagen 33 muestra la
concentracion de estas viviendas flotantes en diferentes canales de la ciudad. Su
estudio identifica dos tipos predominantes de vivienda flotante: i) la casa-barco
(imagen 34), que se caracteriza por reutilizar y adaptar antiguos barcos de carga
como vivienda, principalmente fabricadas con metal o hierro. i) casa-vessel (imagen
35). Este fipo de vivienda también reutiliza un barco antiguo, pero aqui la dimension y
disposicion de la cubierta original, se elimina por completo para dar cabida a una
estructura nueva con la intencion de habitarla.

Hoy por hoy estas viviendas cuentan con todas las comodidades para ser habitadas
(imagen 36-37), incluyendo sistemas de gas, electricidad, agua, evacuacién de aguas
servidas, e inclusive regulaciones que han prohibido su incremento y evalian
permanentemente su conservacion, situaciones favorables desde el punto de vista
ambiental, sin embargo han venido de la mano procesos de sustitucion de poblacion
gue no puede pagar los altos costos de mantenimiento e impuestos por uso del
espacio (canal) de la ciudad.
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Imagen 38: vVariedad de disenos
arquitectdénicos a lo largo del canal
Amsterdarm.

Imagen 39: Variedad de disefos
arquitecténicos a lo largo del canal
Amsterdarm.
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Las fradicionales casas-bote y/o ‘“vessel” han sido reinterpretadas y es posible
encontrar diferentes variedades en disenos arquitecténicos de viviendas unifamiliares:
‘el tradicional diseno semejante a botes o barcazas ha evolucionado compartiendo,
cada vez mas, caracteristicas de viviendas construidas sobre tierra tanto en disefio
como en términos de confort interior’ (Turner 2014).

La vivienda flotante ha alcanzado niveles de diseno sofisticado, este es el caso del
prototipo Watervilla desarrollada por la firma Herman Hertz (imagen 40-41). Soportada
por una estructura metdlica, similar a los anillos de flotacion en alta mar y una base
hexagonal. La casa presenta un drea de 156m2 organizados en tres niveles, incluye
propulsores mecdnicos y un sistema que permite girar 90° para aprovechar el sol
(Skjold 2003).

Pero al mismo tiempo, la vivienda flotante ha sido considerada una alternativa para
conjuntos residenciales de mayor envergadura. Para el ano 2001 las autoridades
locales convocaron a un concurso para el diseno de todo un barrio sobre el agua
(Rayman 2014), lamado Waterbuurt-West sobre el lago IJmeer. El proyecto realizado
por la firma de arquitectos y planificadores Marlies Rohmer, y concluido en el ano 2009,
ocupa un drea de 10000m2 (Turner 2014).

Organiza 158 viviendas sobre el agua, amarradas entrono a muelles o embarcaderos
(Slessor 2013). Cada vivienda fue construida en un taller y luego trasladadas -65km
aproximadamente- al sitio de permanencia. Esto impuso determinantes de diseno
como la altura mdxima de la edificacion, la cual no podian exceder 6.5m alto
(Rayman 2014) (imagen 42-43).
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Imagen 40: Watervilla, Amsterdam
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Imagen 42: Casas-bote, Waterbuurt-West

Imagen 43: Waterbuurt-West, Amsterdam
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El prototfipo de vivienda que dio origen al barrio, es un sistema modular permite
adaptarse a los requerimientos de sus propietarios, por ejemplo extendiendo el drea
de la vivienda. El prototfipo estd soportado por tubos herméticos de concreto
sumergidos en el agua y una estructura de acero ligero en la parte superior, y grandes
paredes acristaladas (Slessor 2013). Las edificaciones flotantes de este conjunto se
encuentran organizadas de manera diagonal para maximizar su estabilidad, cuentan
con varios niveles, dreas de descanso, jardines en los balcones, terrazas accesibles
(Rayman 2014), conectadas a fravés de muelles en lugar de caminos pavimentados.
El uso residencial se mezcla con una oferta de hoteles y restaurantes (Turner, 2014) y
presentan un grupo poblacional de diferentes ingresos y edades (Rayman 2014). En
términos de Slessor (2013) se trata de una propuesta que recoge la histérica relacion
de los paises bajos con el agua, contribuyen con un paisaje urbano Unico vy se trata
de una solucion practica y econdmica.
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Imagen 44: Vivienda flotante, Lago Union,
USA, 1900

L

Imagen 45: Sistema constructivo vivienda
flotante, Lago Union, USA, 1900

Capitulo Il. ESTADO DE ARTE

En el caso de Norte América, los primeros registros de viviendas flotantes identificados
en el presente trabajo se encuentran localizados en el lago Seattle, Washington. Hoy,
Seattle es la ciudad mds grande del Estado de Washington, localizada a 155km al sur
de la frontera entre Estados Unidos y Canadd. En este contexto, la comunidad de
viviendas flotantes ubicadas sobre el lago Union, ha evolucionado con la ciudad
misma. Sus primeros registros datan de finales del siglo XIX y principios del XX, donde
surge como una solucion de vivienda econdémica para tfrabajadores del lugar, sin
regulaciones ni sistemas sanitarios (imagen 44).

De acuerdo con Feeney (2012), las bases de estas viviendas fueron construidas con
grandes troncos de madera descartados de los aserraderos, previomente quemados
lo que favorece su resistencia al agua y capacidad de flotaciéon (imagen 45) al mismo
tiempo que la estructura, paredes y carpinterias utilizaban este material. Desde sus
inicios los disenos presentaron variedad de acuerdo a la condicion socio-econdmica
de sus residentes (imagen 46).

Imagen 46: Vivienda flotante, clase media,
Lago Union, USA, 1912
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La investigacion realizada por Feeney
(2012) describe un proceso de lucha
enfre los residentes de @ este
asentamiento y las autoridades locales
por su permanencia. Hasta 1950,
existian alrededor de 2000 viviendas
flotantes, las cuales en su mayoria
fueron destruidas. Una vez alcanzada
su regulacion (1950), trabajos de
limpieza y saneamiento del lago fueron
emprendidos lo cual incidio
positivamente en el disfrute de este
recurso para residentes y visitantes
(imagen 47, 48, 49).

Hasta el ano 2012 aproximadamente
500 viviendas flotantes se encuentran
registradas en torno al Lake Union, con
una diversidad de estilos que las
caracteriza al lugar (imagen 51) y sus
residentes han fortalecido SUS
relaciones de comunitarias al punto de
consolidar una organizacion sin fines de
lucro “Floating Homes Association” que
los representa y promociona como un
lugar turistico digno de visitar (imagen
50).

CONTACT THE OFFICE AT 206 325-1132 TO PURCHASE ITEMS FROM THE HOUSEBOATIQUE
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Seattle Floating Homes Tour’

T r—

Organizacion sin fines de lucro

Biografia Informacion Fotos Me gusta Videos

Imagen 50: Productos promocionales Seattle Floating Homes, Lago Union, USA y pdgina de Facebook
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Imagen 51: Ejemplos de Casas-bote, en Estados Unidos
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Entre los ejemplos de arquitectura flotante contempordnea del lugar se puede
mencionar, el realizado por la firma Designs Northwest Architects en el ano 2009
(imagen 52). Se trata de una vivienda flotante unifamiliar de 195m2, cuyo sistema
estructural utiliza metal y madera, paredes interiores y exteriores de cedro rojo
(durable) tipico del lugar. Durante la Ultima década, los proyectos arquitecténicos de
viviendas flotantes o tfambién denominadas viviendas anfibias se han extendido a lo
largo del mundo, donde las nuevas propuestas se nutren de experiencias previas, el
desarrollo tecnoldgico y creatividad de sus disenadores.

Imagen 52: Arquitectura flotante
contempordnea, exhibicidn de ambientes 3]
interiores y exteriores.
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Imagen 53: Grabado balsa manteno-
huancavilca. Girolamo Benzoni.

Imagen 54: La Balsa. Primer vehiculo
aborigen. (Biblioteca Nacional de Paris)

Capitulo Il. ESTADO DE ARTE

2.2. ANTECEDENTES DE LA VIVIENDA FLOTANTE EN EL CONTEXTO LOCAL

En el contexto local las viviendas flotantes conocidas como balsas han sido utilizadas
desde épocas precolombinas por pobladores de las costas ecuatorianas (Cedeno
2008; Goémez 2006). Se trataba de los Manteno - Huancavilca (800-1535) quienes
“fueron los primeros navegantes de veleros de América, ya que recorrian en balsas
desde el PerU hasta Acapulco (México) abarcando grandes distancias en mar
abierto”. De la misma manera en otfros contextos, estos pobladores aprovechaban la
presencia de los rios para desarrollar la pesca, cubriendo su necesidad de alimento y
garantizar su subsistencia por el facil abastecimiento de agua con la cual realizaban
sus menesteres (imagen 53).

Adicionalmente, Efrén Avilés Pino (2014) senala que a mds de ser un medio de
fransporte fluvial y de comercio, las balsas eran vivienda de sus propietarios lo que
facilitaba un proceso de relacion intercultural. En este sentido, los grabados de
Humboldt son considerados parte de la evidencia de viviendas flotantes en periodos
anteriores a la conquista espanola en Ecuador (imagen 54) en las ciudades de
Guayaquil, Babahoyo, enfre ofras.

Posterior a la conquista espanola, la balsa continud siendo el medio de transporte
comun para viagjar a Quito desde Guayaquil “se navegaba en balsa hasta Babahoyo
y de alli seguia el viaje en mulas, al mismo tiempo que fueron muy utilizadas para el
transporte de mercaderias y productos agricolas” (Gomez 2006), mientras que su uso
como vivienda, perduraba “En 1748, en Guayaquil mucha gente habitaba en las
balsas atracadas ala margen derecha del rio Guayas, formando barrios flotantes, que
dificultaban el transito fluvial, por lo que las sacaron. La época de balsas continud
hasta bien enfrado el siglo pasado (1942)” (Gomez, s/d). Esta afirmacidén coincide con
las descripciones realizadas por Nurnberg et.al (1982) donde la vivienda flotante o
vivienda fluvial, considerada un sub tipo de la vivienda verndcula del litoral, fue
erradicada en Guayaquil por problemas asociados a salubridad principalmente entre
1935y 1945.
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Imagen 55: Diseno de balsas elaboradas por
Cedeno y Gomez.

latillas para
rigidez

latillas para
agarrar bijao

Imagen 56: Detalle cubierta de bijao.
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Las descripciones del diseno de las balsas, elaboradas por Cedeno y Gémez,
coinciden en que éstas presentaban diferentes tamanos segun su finalidad (imagen
55). Las balsas mdas comunes se construian con un nimero impar de troncos amarrados
entre si con bejuco plazarte, donde las mds pequenas eran utilizadas para el
transporte individual en distancias cortas o para pescar; las de tamano intermedio
servian como tfransporte de productos de consumo doméstico, acarreo de agua, de
arena, ladrillos, paja, etc.; mientras las mds grandes podian transportar hasta 50
pasajeros, mientras que aquellas destinadas a vivienda, se construian con paredes y
piso de cana, generalmente cubierta de cana recubierta con bijao o también
demoninada hoja de palma (imagen 56).

En la actualidad las viviendas flotantes solo persisten en la ciudad de Babahoyo,
provincia de Los Rios. Localizada en la regién del litoral del Ecuador, posee una de las
mayores redes hidrogrdficas del pais, a las que debe su nombre. Su capital Babahoyo,
es la segunda ciudad mds poblada de la provincia, concentrando cerca del 20% del
total de la poblacién, la cual se dedica principalmente a la agricultura, pesca y en
menor medida al sector industrial (INEC 2010).

Segun Mercedes Beltrdn de Beltrdn (2008), en uno de sus textos publicados en las
revistas de la Casa de la Cultura Ecuatoriana "Benjamin Carrién”, Nucleo de Los Rios,
asegura que, Babahoyo fue fundada por los espanoles alrededor de 1535. En su
opiniodn, este hecho histérico tiene su confirmacion, al crearse La Real Audiencia de
Quito, mediante la Cédula que expidid el Rey de Espana Felipe II, el 29de agosto de
1563, en la que senala como Tenencia de la Gobernaciéon de Guayaquil, a Babahoyo
con sus parroquias de Caracol, Ojiva, Quilca y Mangache.

Beltrdn resalta la riqueza natural de Babahoyo, descrita por los espanoles Jorge Juan
de Santacilia y Antonio de Ulloa, presentadas en el libro "Relacién Histérica del Viaje a
la América Meridional" en el cual narran el frayecto de su vigje a la Real Audiencia de
Quito, considerdndola como un lugar paradisiaco, por su follaje exuberante, la
abundancia de peces y reptiles en sus rios y en sus inmensos pantanos.
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Luego de su fundacidn en julio de 1535, Babahoyo tuvo su primer traslado hasta lo que
hoy es Barreiro, partiendo de la punfilla en la confluencia con los rios Caracol y San
Pablo, hasta el sitio Sabaneta, en los albores del siglo XVII. Segun la autora, era tan
importante el comercio y la produccidon agropecuaria (cosechas de cacao, café,
arroz y ganado vacuno), que Babahoyo se convirtid en las Bodegas Reales de la
Aduana, vy llegd a ser el segundo puerto fluvial del pais. Esta situacion atrajo a
inmigrantes de ofras lafitudes, que llegaban a Guayaquil y se remontaban aguas
arriba hasta estas comarcas de tierras fértiles y de incesante intercambio comerciall
con los pueblos de la region interandina.

El 6 de octubre de 1860, Gabriel Garcia Moreno decreta la ereccion de la provincia
de Los Rios y fue elevada a la categoria de Capital Provincial Provisional. Para 1867
Santa Rita de Babahoyo desaparecia entre llamas tras un terrible incendio que
convirtid en escombros gran parte de los edificios de la ciudad. En la margen izquierda
del rio, se encontraban los terrenos de la tradicional Casa Hacienda "La Elvira",
donados o vendidos por los descendientes Flores-Jijon, los mismos que sirvieron de
base para la reubicacion poblacional de la antigua Santa Rita de Babahoyo, asi
como para las oficinas publicas, que se asentarian en esta margen izquierda, con una
nueva denominacién de ciudad de Babahoyo, fundada el 27 de mayo de 1869. Para
1948, se expide el Decreto en el que se declara a Babahoyo capital definitiva de la
provincia de Los Rios.

La ubicacion geogrdfica de Babahoyo, en medio de las regiones costa y sierra
ecuatoriana, y su conexiéon directa a fravés del rio Babahoyo con el puerto de mayor
importancia del pais, Guayaquil, convirtieron este enclave, en un punto importante
de comercio y comunicacion interregional que se ha mantenido desde la época
colonial.

Las viviendas flotantes han estado presentes por mds de dos siglos (MCPC, 2010) y su
origen estd asociado a una de las formas para solventar la necesidad de aposento
de los primeros habitantes de la regién del litoral.
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La historia narra que los primeros pobladores construyeron sus balsas flotantes y se
ubicaron en las orillas de los rios, porque por lo general tenian como actividad
primordial la pesca con anzuelos o con frampas amarradas al barranco. Los peces a
los primeros habitantes de las balsas les sirvid en un mayor porcentaje para su
alimentacion, para su subsistencia, y el rio en general para el facil abastecimiento de
agua con la cual realizaban sus menesteres de cocina, lavado de sus indumentarias,
aseo personal y fambién para el bebedero de sus animales domésticos.

El fransporte de sus productos se lo hacia por el rio, atando uno a otro los froncos de
balsa y cana guadua, lo que se reconocid con el nombre de "balsas" y los que las
conducian eran llamados balseros. En esas balsas se transportaban los productos que
se daban enlaregion. Debido a que el viaje duraba varios dias, el balsero embarcaba
también a su familia, por lo que la balsa se convirtid en una verdadera casa flotante.

La vivienda flotante ha sido clasificada como parte de la arquitectura ‘verndcula’ del
pais, en la cual el conocimiento de la técnica constructiva es transmitido de
generacion en generacion. De acuerdo con el Consejo Internacional de Monumentos
y Sitios, por arquitectura verndcula se entiende una arquitectura modesta -no
monumental- producto de un proceso de autoconstruccidn. En este proceso sus
constructores disenan y construyen su hogar basados en su experiencia y sentido
comun. Su diseno considera proporciones, geometria, colores, materiales, sistemas
tradicionales constructivos y se adaptan a las condiciones topogrdficas y climdaticas
de su entorno (ICOMOS, 1999). Este conjunto ha sido incluido desde el ano 2010 como
parte de los bienes culturales inmateriales del Ecuador, denfro de la categoria
técnicas artesanales (MCPC, 2010).

Segun Nurnberg et.al (1982) la vivienda flotante presenta caracteristicas muy similares
a las tipologias de vivienda verndcula del resto del litoral identificadas en su estudio.
“A pesar de que otras viviendas se encuentran marcadas por la vida maritima, la
diferencia que tiene con ofras zonas no son notables, esto principalmente debido ala
interaccion cultural demogrdfica milenaria que han tenido”.
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Imagen 57: Vivienda flotante, Babahoyo
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La diferencia radica principalmente en la ausencia de puntales que les confieren la
estabilidad sobre el suelo. En su lugar, los pilares son reemplazados por balsas, las
cuales les permiten flotar, soportando los cambios de nivel del rio durante el diay a
través de todo el ano.

En su opinion, este tipo de viviendas son consideradas un “producto espontaneo de
una zona sembrada de rios y esteros” (Nurnberg et.al 1982:183), con similares
caracteristicas de materialidad, sistemas constructivos e incluso la flexibilidad para
adaptarse alas cambiantes situaciones de sus propietarios. En su reflexion, la vivienda
flotante constituye una manera de sobrevivir a las frecuentes inundaciones de la zona
y no deja de ser una habitacidon agradable, “fascinante paisaje de renovacion
constante (...) se puede definir estas viviendas como construidas en base a
articulaciones maoviles, tan viviente y susceptible a cambios como la misma familia que
las habita”

En la actualidad se encuentran emplazadas sobre las aguas del rio Babahoyo vy
ancladas a sus orillas a manera de embarcaciones (imagen 57). Se trata de un
asentamiento conformado por 20 edificaciones, pero que en su mayor apogeo, 1981,
alcanzd 145 unidades.
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Imagen 58: La Balsa Blanca en las aguas del
rio Babahoyo.

Imagen 59: Maqueta de La Balsa Blanca.
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2.2.1 “LA BALSA BLANCA", UNA VIVIENDA FLOTANTE EXCEPCIONAL

Segun Angel Franco Valle (2006), arquitecto y técnico de la I. Municipalidad de
Babahoyo, aproximadamente en 1880 se construyd una de las mds singulares
viviendas flotantes en las aguas del rio Babahoyo, conocida como la “Balsa Blanca™.
Se trata de una vivienda flotante con una superficie aproximada de 123 m2 distribuida
en dos niveles o pisos, que albergaban al menos diez espacios interiores ocupados
originalmente como dos salas, una cocina, dos escaleras, cuatros banos, y
habitaciones (imagen 58).

Franco senala que la edificacion ha navegando desde el rio Catarama, hacia el rio
Babahoyo, en donde también ha permanecido estacionaria en diferentes puntos. Por
su area singular y comodidades interiores, luego de vivienda fue utilizada como hotel
y casino de oficialesv. Ha alojado personalidades importantes de la época como, el
ex Presidente de la Republica Velasco Ibarra, asi como negociantes y agricultores que
hacian paso por este sitio, que también funciono como “salén de comida” (Angel
Franco Valle).

En el ano 2006, una propuesta de intervencién fue presentada para recuperar la
excepcional edificacion de su considerable estado de deterioro. La propuesta,
convertirla en una oficina turistica, con un drea de exposicion y conferencias,
conservando en mayor medida sus caracteristicas constructivas originales, sin
embargo ante la tristeza de muchos, a inicios de octubre del 2007, la edificacion
“naufragd” sobre las aguas del rio Babahoyo. Entonces para el ano 2009, se esperaba
la construccién de una réplica de la edificacién con apoyo del Ministerio de Turismo.

A lo largo del tiempo autoridades del sector turistico, cultural y administracion de la
ciudad, senalan que las viviendas flotantes son consideradas elementos de identidad
cultural, sin embargo, la atencién a este sector poblacional y su potencial turistico y
cultural es una deuda aun pendiente.
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Al mismo tiempo opiniones contrarias sobre su conservacion, se presentan alegando
que “desentonan” un paisaje urbano (Turismo, 2006) y son fuente de una serie de
enfermedades para residentes y visitantes: “a pesar de su aparente belleza estética,
las condiciones de vida para sus habitantes no son tan seductoras. La falta de servicios
higiénicos, de saneamiento ambiental y de conductas saludables produce que las
familias sean propensas a contraer enfermedades como la tifoidea, el dengue vy el
paludismo, entre otras”.
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2.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LA VIVIENDA FLOTANTE

Tras el estudio de ejemplos de arquitectura flotante pertenecientes a diferentes
contextos geogrdficos y temporales, y el andlisis comparativo de sus caracteristicas
arquitecténicas tales como diseno, programa arquitectdénico y tecnologia
constructiva, se identifican dos grupos de construccion flotante, una “verndcula” y
una “sofisticada”.

Si bien, establecer un concepto de lo verndculo en el dmbito arquitecténico no es
una tarea sencilla, dado que no existe una definicidn consensuada al respecto
(Maldonado & Vela-Cossio, 2011 Supic, 1982,Gomez, 2010,Blondet, 2003), a este
concepto se asocian ideas como la de edificios "fipicos” de cada lugar (Zorrilla H.
2015), arquitectura modesta, inclusive vinculada a la ruralidad y que forma parte de
las sociedades preindustriales (Lopez 2011). En ocasiones, el termino verndculo se
utiliza de manera intercambiable con términos como fradicional, primitivo,
espontaneo, informal, andnima, autoconstruida, “arquitectura sin arquitectos”, entre
otfros, donde los casos de arquitectura flotante de Camboya y Ecuador, claramente
conjugan parte de estas caracteristicas. En efecto, se frata de ejemplos de
asentamientos considerados informales en ambos casos, que no han modificado sus
prdcticas constructivas desde sus origenes, por lo cual se le atfribuye una condicion
de ‘“primitivo” y “tipico”, ocupada predominantemente por estratos socio-
econdmicos bajos, dedicados a actividades primarias como la pesca.

Por su parte, los casos estudiados de Holanda, Estados Unidos y Canadd, muestran la
“otra cara de la moneda™. Se trata de ejemplos de edificaciones que han alcanzado
altos niveles de sofisticacion en cuanto a su diseno, innovacion de sistemas
consfructivos y un amplio programa arquitecténico. Corresponden ademds a
ejemplos contempordneos de arquitectura flotante construidos en la Ultima década,
y principalmente direccionados a satisfacer una demanda exclusiva por parte de los
estratos socio-econdmicos mds altos.
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Imagen 60: Alzado frontal edificacién flotante,
Camboya
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Imagen 61: Alzado frontal edificacién flotante,
Ontario
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2.3.1. DISENO

Siguiendo esta dicotomia de andlisis, se observa que los ejemplos de arquitectura
flotante, considerada verndcula, mantienen una geometria elemental, muy similar a
los primeros ejemplos de arquitectura construidos sobre tierra firme. Se frata de
consfrucciones de una sola planta, con cubiertas a dos aguas que conforman el
envolvente, donde la estética se reduce a juegos de colores en algunas de sus
fachadas y entframados de madera, presentes en carpinterias como puertas,
ventanas o barandas (imagen 60,62,63 ).

Por su parte los ejemplos sofisticados, muestran un gran progreso de los primeros tipos
de arquitectura flotante registrada en sus propios paises —tipo bote- a ejemplos de
arquitectura con una alta carga estilistica. En estos casos, llama la atenciéon la
presencia de grandes ventanales, para maximizar la integraciéon del ocupante con
el particular entorno sobre el agua. Ejemplos como el Barrio “*“Waterbuurt” en Holanda
(imagen 64) y el proyecto de Muskoka Lake, Ontario (imagen 61,65), evidencian un
juego de planos (llenos y vacios) con elementos estructurales como parte de su
lenguaje expresivo donde, inclusive, los materiales empleados no solo obedecen a
una tecnologia constructiva contempordneaq, sino aportan de manera intencionada
con sus caracteristicas (color, textura y durabilidad) al diseno de estas edificaciones
(por ejemplo, caso Muskota Lake).
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2.3.2. TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA

Los materiales utilizados para la construccidon de la vivienda flotante verndcula,
corresponden a madera, cana y recubrimientos de cubierta con fibras naturales
como hojas de palma de azdcar, bijao o en su defecto material metdlico reciclado,
como Idminas de zinc. La plataforma o base flotante es, en todos los casos, de
madera. Esta seleccidén de materiales, predominantemente propios del lugar donde
se emplazan estas estructuras, condiciona en buena medida, la espacialidad de la
edificacion. Es asi que, la Balsa Blanca del Ecuador, constituye un caso excepcional
de edificaciones de este tipo con altura mayor a un piso.

Del ofro lado, la arquitectura flotante considerada sofisticada, muestra un progreso
tecnoldgico comparable con el progreso alcanzado en su dimension estética. Se trata
de estructuras hibridas entre metal-madera para los casos de Canadd y Estados
Unidos, y metal-concreto para el caso de Holanda. En los primeros casos, se emplean
plataformas de metal al cual se amarran los elementos estructurales (columnas y
vigas) también metdlicos, revestidos por paredes de madera. En el segundo caso,
tubos herméticos de concreto sumergidos en el agua, soportan la estructura de metal
a la cual se anclan los grandes paneles de vidrio, como parte del revestimiento. Estos
sistemas constructivos y su modulacién, han facilitado el crecimiento progresivo de la
edificacion flotante tanto en altura como en la ampliaciéon de sus espacios por planta.

Es necesario indicar que debido a la presencia de grandes ventanales de estas
edificaciones, en todos los casos cuentan con sistemas de control de temperatura
mecdanicos.
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2.3.3. PROGRAMA ARQUITECTONICO

Finalmente, en relacion al programa arquitectoénico, se observa claramente la
presencia de funciones bdsicas del habitar en ambos casos (estar, dormir, cocinar,
etc). Sin embargo, la diferencia radica en las limitadas dreas para resolver estas
necesidades al interior de la arquitectura verndcula. Las divisiones interiores son
minimas, generando espacios mono- ambientes. Al respecto Supic (1982) sostiene
que la arquitectura verndcula es una arquitectura funcional, caracterizada por
la simplicidad en la relacién de sus funciones. En su opinidn, esta simplicidad ha
sido fuente de inspiracion para la construccion de teorias importantes propuestas
por arquitectos del siglo XIX y XX tales como Wright, R. Neutra, W. Gropius, H.
Meyer, Mies van der Rohe, Le Corbusier, Moholy Nagy.

Sin embargo, esta funcionalidad no es invariante; los casos de Camboya (imagen
66) y Ecuador (imagen 67) muestran una organizacion condicionada por el
contexto socio-cultural en el que se insertan, cargada de significados, inclusive,
en la disposicidon de los objetos contenidos en el interior de la vivienda, como o
evidencia el estudio de Roshko (2011).

Imagen 66: Organizacion interior de vivienda fipo del Por su parte la arquitectura considerada sofisticada, muestra amplias areas para
grupo Khmer, Camboya satisfacer el programa arquitecténico, el cual se resuelve en todos los casos en
mas de una planta. Ademdas, incluye espacios de recreacion como “terrazas”,

2. Sala , . . . . .

3. Dormitorio drea de parqueo cubierta para botes; espacios de trabajo como oficinas, y
4 Lavandera amplias zonas de aseo, como el caso de Muskoka Lake, Ontario (imagen 68). En
5. Cocina estas edificaciones, las relaciones espaciales han sido casi estandarizadas, por
6. Bano ejemplo, concentracién de dreas hUmedas, dreas sociales en planta bajay dreas
7. Temaza privadas en planta alta.

8. Circulacioén exterior
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Imagen 67: Organizacién interior de vivienda flotante, Ecuador Imagen 68: Organizacion interior de vivienda Muskoka Lake, Ontario
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Este andilisis comparativo no busca exaltar o minimizar ningun grupo de arquitectura
flotante (verndcula o sofisticada), al contrario, pone de manifiesto sus diferencias
para un entendimiento de las realidades sociales, culturales y econdmicas en las
cuales se emplazan. Es importante mencionar que el estudio de la arquitectura
verndcula tiene plena vigencia y su estudio ha cobrado fuerza a partir de los afos
setentas. Segun Lopez (2011) y Zorrilla (2015) inicialmente, la sencillez de su dimension
estética, inspiro a grandes exponentes de la denominada “Alta Arquitectura” tales
como Adolf Loos, Frank Lloyd Wright, Le Corbusier, Alvar Aalto, Kenzo Tange, quienes
admiraban su integracion a los contextos naturales en los cuales se emplazaban.

La profundizaciéon del estudio de la arquitectura verndcula, la ha liberado-
parcialmente- de asociaciones con la nostalgia y el pasado, para reconocerla como
una alternativa para enfrentar problemdticas contempordneas como el desarrollo
sostenible (Lopez2011; Guerrero 2010; Yepez 2012). Hablar de lo verndculo, es referirse
a un didlogo entre la edificaciéon y su entorno, donde a fravés de la originalidad e
invencion se consigue un mdximo aprovechamiento de recursos naturales para
elevar el nivel de confort, y a la vez, refleja las caracteristicas intrinsecas a cada
cultura, épocay ferritorio (Oliver 1969; Rapoport 1982). La optimizacion de materiales
y recursos cercanos y de fdcil acceso, el manejo de sombras, del viento, del calor,
ventilacién, son utilizados para reducir al mdximo el consumo de energia proveniente
de fuentes artificiales para proveer al edificio de luz o climatizacién, y en
consecuencia, desarrollar soluciones habitacionales econémicas (Yepez 2012; Lopez
2011; Guerrero 2010; ICOMOS 1999).

Sin embargo, y a pesar de los avances realizados la arquitectura verndcula, ha sido
poco valorada por la sociedad civil. Segun Guerrero (2010) Se suele pensar que son
inmuebles cuyos materiales resultan inseguros, insalubres y que ademds son sindbnimos
de pobreza. Se consideraba, y probablemente se considera aldn, que estas obras
verndculas no son mds que etapas provisionales en continuo “progreso” hacia la
“verdadera arquitectura’.
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Datos generales

Camboya

oo Lago Tonle Sap

Arquitecto
Anho

Area
construccién

autoconstruccion
s/d

30m2

Amsterdam

Barrio IJburg (1J lake) 'waterbuurt!
(water quarter)

Marlies Rohmer

2009

Washington

44 llll
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Lake Union (Seattle)

Northwest Architects
2009

195m2

Lake Huron

MOS Michael Meredith, Hilary Sample
2005

186m2

Ontario

Y

Muskoka Lake

Christopher Simmonds
2007

56m2

| Ecuador

Rio Babahoyo

autoconstruccion
siglo XIX

30m2

Diseno y Materiales

Choza: madera, bambu, hojas de
palma de azucar

Casa: madera, bambu, metal,
enchapado, mdf, aglomerado
piso y estructura: madera

metal soportadas por tubos
hermeticos de concreto sumergidos
en el agua paneles de vidrio
anclados a muelles
sistemas tradicionales reinterpretados
en prototipo modular
flexible (adapta)
ubicadas en diagonal para maximizar
la estabilidad
altura max 6,5m

cedro rojo (durable, tonos calidos,
tipico del lugar)
metal (exteriores)
hibrido interiores (metal-madera)
estructura hibrido (metal-madera)
piso pb hormigo pulido gradas metal

estructura flotanfe de acero,
plataforma de metal,
enovlvente/revestimiento de cedro
(arg vernacula), tiras de cedro
actuan como pantallas de lluvia,
filtran luz, reducen incidencia del
vienfto y controlan el calor al mismo
tiempo que contribuyen a definir el
cardcter de espacios interiores y
exteriores, persinas fijas, pisos,
carpinterias madera, * al parecer
estructura de metal recubierta, ver
vigas, entrepisos y sistema de

interior panales de plywood como
paredes contfrastados por color y
textura, paneles de cemento
(exteriores), gradas de metal,
estructura de madera (columnas y
vigas), presencia del vidrio,
orientacion del cedro que recubre la
fachada se diferencia en planta baja
vs alta para definir los dos usos,
detalles minimalistas, cardcter
contemporaneo en esp. interiores,
vistas variadas y extensas hacia el

madera balsa

pisos y estructura de madera
paredes de bambu / gadua
cubierta de zinc o bijado
anclado a orillas mediante cabos

carpinteria madera

No. Pisos 1
No. Habitacion 2
bano completo

medio baio 1
cocina 1
comedor

sala 1
oficina

exira

cubjerta. modulada exterior
Programa arquitecténico
2 2 sobre el agua 2 1
2 2 1 1 1
1 1 1 0
sauna 0 0
1 1 1 0
1 0 0 1
1 1 1 0
1 0 0
terraza lavanderia parking botes parking botes
cubierta accesible (terraza) terraza

acceso compartido con otros
residentes (muelle)

acceso compartido con otfros

residentes (muelle)

Tabla 1: Sintesis comparativa de aspectos generales de la vivienda flotante en diferentes contextos.
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2.4. CONCLUSIONES

El presente estudio ha visualizado, al menos, dos maneras de habitar sobre el agua, las
cuales difieren entre si principalmente por el sistema constructivo y tipo de movilidad: i)
viviendas sobre pilotes vy ii) viviendas flotantes. Las viviendas flotantes, son también
llamadas casas botes o vivienda anfibia, dependiendo del contexto territorial de estudio.
El origen de las viviendas flotantes mds antiguas de los cuales se ha podido identificar
registro corresponde al siglo IX, en Camboya, seguido de Ecuador XVI asociado a los
primeros pobladores de estos territorios. Posteriormente, la vivienda flotante toma fuerza
en el curso del siglo XIX y XX en paises como Estados Unidos, Inglaterra y Holanda.

Esta forma de habitar, inicialmente casi ndbmada, con el fiempo dio origen a
asentamientos no planificados o considerados “informales”, predominantemente de uso
residencial; sin embargo, en la actualidad los registros muestran una diversidad de usos
como templos, escuelas, negocios, creando “nuevas ciudades” conectadas a fravés de
rios, canales y muelles. La condicion de informalidad ha sido superada en casos como
Holanda, USA y Canadd, mientras ha persistido en paises como Camboya y Ecuador.

En todos los contextos estudiados, la vivienda flotante surgié asociada a grupos sociales
privados econémicamente, estigmatizados por los problemas de mendicidad y salubridad
asociados a sus ocupantes. Surgieron como poblados de pescadores, como en los casos
de Camboya y Ecuador, mientras en otros como Estados Unidos, Reino Unido y Paises
Bajos, como una solucién habitacional para comerciantes o navegantes. Sin embargo,
nuevamente se diferencia que en paises considerados desarrollados esta situacion ha
cambiado radicalmente para convertirse en residencias de las elites econdmicas. Casos
como el de Amsterdam revelan que son los estratos econdmicamente altos quienes
prefieren este tipo de viviendas, al igual que el sector turistico ha encontrado una fuente
de ingresos y atractivo en las ciudades en las cuales se emplazan estas edificaciones.

La vivienda flotante tiene plena vigencia en todos los contextos analizados, con un
considerable y diverso grupo de habitantes. Como se ha indicado en el andlisis
comparativo, en paises considerados desarrollados, la vivienda flotante ha evolucionado
radicalmente con respecto a sus origenes, dejando atrds problemas de ilegalidad,
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insalubridad, limitaciones en el programa arquitecténico, tamano de la viviendaq,
materiales y condiciones de habitabilidad interior.

Por su parte, la realidad de Camboya y Ecuador resulta muy similar a sus origenes,
viviendas flotantes ocupadas por grupos econdmicos con limitaciones para el acceso a
terrenos y construccion de viviendas en contexto urbano, construidas de manera irregular
(en términos legales), con un sistema artesanal predominantemente, con problemdaticas
sociales y de salubridad entre sus ocupantes.

Desde el punto de vista formal, se observan importantes avances donde la tecnologia
constructiva aporta considerablemente al diseno. Es posible identificar que los ejemplos
de arquitectura flotante, considerada sofisticada, incorpora amplios vanos (ventanales)
gue potencian la interaccidon del ocupante con su entorno. Ademds, se observa el uso
modulado de elementos de carpinterias. Por su parte, la vivienda considerada verndcula,
hace uso de materiales locales y reciclados para su construccion, donde la estética de
geometrias elementales, utilizan el recurso de color para su personalizacién.

Respecto alos sistemas constructivos, en los paises considerados desarrollados, se observa
la incorporacién de nuevos materiales como el acero alivianado, concreto, vidrio, e
inclusive sistemas motorizados, que han sustituido formas ancestrales de construccion
predominantemente basadas en el uso de la madera. Los avances tecnolégicos han
permitido sobre llevar las limitaciones por los cambios dramdticos de las condiciones
ambientales en estos paises, a fravés de la incorporacion de sistemas mecdnicos de
calefaccion y ventilaciéon. Por su parte, la localizacion de la vivienda flotante en Ecuador
y Camboya, en la zona del trépico, ha facilitado la permanencia de la construccion
predominantemente en cana, y su vinculacién a estratos socio econdmicos limitados, la
permanencia de la prdctica de autoconstruccion.

Los avances tecnoldgicos observados en los ejemplos mds sofisticados, han permitido
desde el punto de vista funcional, solventar un considerable incremento de sus dreas
alcanzando casi los 200m2, organizados en dos niveles, como el caso de Northwest en
Estados Unidos, con todas las comodidades de una vivienda sobre tierra.
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Por su parte, los casos de Holanda han evolucionado a disenos de sistemas modulares que
permiten inclusive un crecimiento progresivo de la vivienda alcanzando hasta 4 pisos con
terrazas, balcones, etc.

En la actualidad, al menos 14 paises, en diferentes continentes han conservado y/o
incursionado la implementacion de viviendas flotantes, considerdndolas una potencial
alternativa habitacional para diferentes grupos humanos (ricos y pobres), a bajo costo,
ideal para zonas potencialmente inundables, optimizacion del recurso suelo evitando el
crecimiento descontrolado de ciudades a dreas sin servicios, entre ofros.
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3.ARQUITECTURA FLOTANTE

Rio Babahoyo, Provincia de Los Rios.

El presente capitulo, contempla un estudio de diagndstico de las viviendas flotantes
del rio Babahoyo, organizado bajo tres factores principales de andlisis: i) Factores
Humanos, ii) Factores Arquitecténicos v iii) Factores Ambientales. Insumos que servirdn
para entender la ocupaciéon de este tipo de viviendas, su condicion fisica a través de
la aplicaciéon de fichas de diagndstico de danos y causas, y monitoreo de calidad del
ambiente interior basado en cuatro pardmetros de andlisis: radiaciéon, iluminacion,
temperatura y COao.
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Imagen 69: Localizacion de las dreas de estudio, en la provincia de Los Rios, Ecuador.
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Resulta importante aclarar que el
andlisis de los factores humanos, parte
de informacion secundaria recabada
por la I. Municipalidad en el ano 2006.
Para entonces, 35 edificaciones
flotantes fueron registradas y en cada
una de ellas fue aplicada una ficha
socio-econdbmica de donde @ se
desprende: nUmero de ocupantes por
edificacion, rangos de edad, tipo de
tenencia, y estado civil.

Posteriormente, para los andlisis de
factores arquitectdnicos, se realizd un
levantamiento de informacién in-situ,
identificando la  persistencia  de
solamente 20 edificaciones flotantes en
las parroquias El Salto y Barreiro. Al
momento del levantamiento de
informacién se llegd a un punto de
saturacion, es decir ya no se
enconfraba ninguno dato nuevo que
aporte a la investigaciéon, por cual el
andlisis arquitectonico y de estado de
conservacion se refiere a estos 10 casos
evaluados (imagen70). Finalmente, dos
edificaciones fueron seleccionadas
para el monitoreo de calidad del
ambiente interior.
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Imagen 70: Identificacién de viviendas flotantes evaluadas.
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Casado/a  Unionlibre  Soltero/a  Diverciado/a  Viudo/a no indica

Imagen 71: Porcentaje de viviendas segun el
estado civil de los ocupantes.

Porcentaje de viviendas seglin nimero de ocupantes
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Imagen 72: Porcentaje de viviendas segin

numero de ocupantes.
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Imagen 73: Porcentaje de viviendas segin
edad de los ocupantes.
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3.1. FACTORES HUMANOS

De acuerdo con un estudio de diagndstico realizado por parte la |. Municipalidad de
Babahoyo en el ano 2006, se identificaron 138 personas residiendo en 35 balsas
ubicadas en ambas orillas del rio Babahoyo.

Las caracteristicas de esta poblacién, segun su estado civil, reflejan en su mayoria,
familias que viven en unién libre (51%), seguidas de personas solteras (31%) (imagen
71).

Predominantemente se trata de viviendas ocupadas por un promedio de cuatro
miembros (40%), sin embargo, es importante resaltar que se han encontrado casos
con ocupaciones altas como 6,7 hasta 9 miembros por edificacion (imagen 72).

Su poblacidn es mayoritariamente joven, con importante presencia de infantes (26%)
comprendidos enfre 0y 9 anos y donde solamente el 12% es mayor a 50 anos (imagen
73). La tenencia de la propiedad en todos los casos es propia.

Durante el proceso de recoleccion de informacion in situ, se pudo percibir que se trata
de una poblacién con serias limitaciones econdmicas afectada por problemdticas
sociales tales como, la drogadiccion, el alcoholismo y la delincuencia, motivos por los
cuales, algunos vecinos recomendaban evitar la aplicaciéon de las fichas de
diagnéstico (detalladas mdas adelante) en algunas viviendas.
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Imagen 74: Poblacidén de las viviendas flotantes, Babahoyo.
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Imagen 77: Corte transversal.

Capitulo lll. DIAGNOSTICO

3.2. FACTORES ARQUITECTONICOS
3.2.1. FORMA

Las edificaciones se caracterizan por presentar una volumetria rectangular,
emplazadas con el lado de mayor longitud de manera paralela ala orilla. En fodos los
casos se frata de edificaciones de una sola planta con altfura de cumbrero menor a
4m y cubiertas a dos aguas, en senfido longitudinal. La presencia de aleros en las
cuatro fachadas, ademds de procurar la protecciéon del material de paredesremarca
la tipologia formal bdsica de la vivienda (imagen 75,76,77).

La fachada principal se compone de una puerta de acceso, generalmente
centralizada, y una ventana de proporciones casi cuadradas en el sector Noroeste de
la vivienda. De la misma manera la fachada posterior (hacia el rio) en todos los casos
presenta una puerta que conecta el drea interior con un acceso de menor jerarquia.
Son excepcionales los casos que presentan accesos laterales o ventanas en las
fachadas laterales.
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Como elementos a resaltar se observa
que, a pesar de la homogeneidad de
la composicion formal de la vivienda
flotante, sus ocupantes utilizan el
recurso del color, aplicado en
carpinterias 'y paredes, como una
forma de “personalizar” sus viviendas.
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Imagen 78: Utilizacidn del color como recurso expresivo de las viviendas flotantes, Babahoyo.
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Imagen 80: Uso de materiales reciclados para
completar la estructura de la vivienda.

Capitulo lll. DIAGNOSTICO

Un segundo elemento que contribuye formalmente ala personalizacion de la vivienda
flotante lo constituye la balaustrada. A pesar de no estar presente en todos los casos,
en aquellos que es incorporada, es de madera o cana guadua trabajada con
diferentes disenos y colores (imagen 79). Frecuentemente cuentan con carpinterias
de madera recicladas de otfras edificaciones (imagen 80).
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Las ampliaciones de estas
edificaciones se realizan procurando
no afectar la estructura original. El
crecimiento de la vivienda obedece al
acoplamiento de funciones bdsicas
como el drea de aseo, la cual se ubica
predominantemente en el exterior
adosada a una de las fachadas y
techadas con el mismo sistema, pero
lleva una estructura independiente y
colocada a un nivel de cubierta inferior
respecto al volumen principal (imagen
81).

Imagen 81: Esquema de ampliaciones de
estas edificaciones, procurando no afectar
la estructura original
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3.2.2 FUNCION

Los accesos (1) y dreas de circulacion
interior (2), estdn en todos los casos
centralizados. En relacidén  a las
funciones contenidas en los espacios
interiores de las viviendas flotantes, se
observan al menos 6, descritas como:
estar (3), cocinar (4), descansar (5),
asear (6), lavar (7) y trabajar (8). Los
esquemas que se presentan (imagen
82), analizan la organizacién interior y
semi-exterior de estas funciones
representadas por numeros, y los
esquemas de circulaciéon principales y
secundarios.

Respecto a la organizaciéon de la
funciones dentro de la vivienda, el
sector Este de la edificacion es
dedicado a las funciones: descansar
(5) y asearse (6). La funcion lavar (7) se
ubica predominantemente en el drea
semi-exterior Sur o posterior, mientras
estar (3) y cocinar (4) se ubica en el
sector Oeste. En todos los casos
analizados se observa una circulacion
principal centralizada que conecta el
muelle o puente de estas viviendas con
la tierra firme.

Capitulo lll. DIAGNOSTICO
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Imagen 82: Esquema de la disposicion interior y semi-exterior, segin sus funciones y la circulacion.
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En cuanto al nUmero de ambientes se
observaron predominantemente (71%)
estructuras de dos ambientes (imagen
83), generalmente divididos por una
cortina o pared a media altura. Luego
se encuentran edificaciones mono
ambientes (29%) (imagen 84). Las dareas
interiores de las edificaciones oscilan
entre 16m2 hasta 45m2.
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Imagen 83: Organizacion de funciones en la parte

interior de la vivienda.
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Imagen 84: Organizacion y relacion de la
parte semi-exterior con la parte interior.
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Un elemento singular que se observa
en una de las fachadas, generalmente
posterior o este, es el lavadero de
cocina. Se frata de una repisa exterior
o en algunos casos un balcon
apoyado sobre pilares o puntales.

Imagen 86: Detalle de repisa exterior destinada
como lavadero de cocina de estas viviendas
flotantes.

CASO 1: SIN PILAR

CASO 2: CON PUNTAL

h
LAVADERO DE BALCON

Imagen 85: Lavaderos de cocina en
viviendas flotantes.
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3.2.3 TECNOLOGIA

De acuerdo con Turismo (2006), la construccidn de este tipo de edificaciones se
realiza en terreno firme y, posteriormente se pone a flote en el rio. El MCPC (2010) all
igual que Nurnberg et.al 1982, describen el proceso de construccion de la vivienda
flotante, que inicia con la preparaciéon de la base de la edificacion utilizando troncos
de madera balsa que se disponen en dos capas, lo que permite que se mantenga a
flote. Para la primera capa se colocan los troncos juntos y amarrados entre si, de
forma horizontal; la segunda: se ubica los troncos encima de la primera capa y de
forma vertical, en esta operacién se necesitan de 20 a 30 troncos de boya para un
drea de seis metros de largo por cuatro de ancho. Tienen piso de madera sobre
cuerdas que a su vez descansan sobre palos de balsa cubriendo la reticula o malla
creada de base. Las tablas son clavadas de tal modo que queden aseguradas
(imagen 87,88).

Imagen 87: componentes de la base de la Imagen 88: Amarre de componentes de la
edificacion base, mediante cabos.
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Imagen 89: Esquema en planta de anclaje
de la base de la vivienda flotante

Imagen 90: Esquema de anclaje en
elevacion

Capitulo lll. DIAGNOSTICO

Cada extremo frontal de esta base de la vivienda se amarra con cabos a una
superficie fija en la orilla para contrarrestar los efectos de la corriente y mejorar la
estabilidad de la edificaciéon sobre el agua, principalmente en periodos en que el
caudal del rio se incrementa (imagen 89, 90).

En lo referente a la estructura, emplean tanto madera de laurel como cana,
denominados fambién cuartones de madera colocados en forma vertical, los cuales
van a formar los pilares de la estructura y van situados de manera perimetral, en las
esquinas y en las partes centrales (imagen 91). En el caso de la madera, esta incluye
la corteza con secciones poco uniformes, ligeramente labradas a machete.

Imagen 91: Proceso de enframado estructural de la base y pilares 6de la vivienda
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Sobre los cuartones, se instalan las paredes generalmente hechas de "cana picada”
dispuesta verticalmente, con la cara lisa al exterior y rugosa al interior (imagen 92), sin
embargo se observan también algunos ejemplos en los cuales las paredes son de
madera, presumiblemente laurel (imagen 93) o tableros de plywood combinados con
cana (imagen 94). La pared es asegurada con latillas clavadas a la estructura que
por lo general es de madera. En las paredes exteriores se dejan boquetes de
ventilacién que en algunos casos se utilizan como elementos decorativos. En el caso
de existir paredes interiores, no llegan al techo por economia o por considerarse
innecesario.
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Imagen 94: Paredes hechas de tableros de 65
plywood combinadas con cana josé alberto delgado cruz
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Imagen 97: Esquema de cubierta
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Imagen 95: Uso de planchas de zinc como A . ! ,
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recubrimiento de la cubierta a dos aguas 1 A /9 /9 /9
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La cubierta de dos aguas en todos los casos, presenta como material de
recubrimiento planchas de zinc (imagen 95), que han sustituido la antigua prdctica
de uso de hojas de bijao. Dos factores probablemente han incidido en esta
sustitucion: el zinc se encuentra fdcilmente a mano como material reciclado y de
bajo costo e inaccesibilidad a plantas silvestres mds apropiadas para estos fines.

La estructura de la cubierta, dispuesta en sentfido longitudinal, estd formada por
madera y en algunos casos es combinada con cana (imagen 96).

Imagen 96: Estructura de la cubiertqg,
realizada con madera y cana en disposicién
longitudinal

Los aleros constituyen una defensa contra la insolacion, donde la luz toca las partes
inferiores de las paredes, y también contra las lluvias. En términos de Nurnberg (1982)
lainclinacién de la cubierta, relativamente fuerte (imagen 97), es un factor que mitiga
la fuerza de la lluvia y facilita el pronto desalojo del agua.
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3.2.4. EVALUACION DE ESTADO DE CONSERVACION

Desde el punto de vista de su materialidad, la vivienda flotante puede ser descrita
como predominantemente de madera: base madera balsa, estructura y pisos de
laurel y paredes de cana. En este sentido, resulta importante recordar algunas de las
principales ventajas y desventajas de este material.

En general, la madera tiene una alta resistencia a la compresiéon, en algunos casos
superior, con relacion a su peso a la del acero. Esta alta resistencia, sumada a su
resistencia a la flexiéon, es fundamentalmente aprovechada para la construccién de
soportes o elementos estructurales como viguetas, travesanos y vigas en pisos,
paredes y cubiertas. Ademds este material presenta facilidad de unidén por encolado
o0 ensamble, maniobrabilidad por su ligereza y faciidad de corte y buen
comportamiento térmico y frente al fuego (6 veces superior al acero).

Entre los inconvenientes mds destacables se encuentra su debilidad frente al atagque
de agentes bidticos y abidticos, lairregularidad en su composicién, limitaciones fisico-
geométricas que implican su origen arbdéreo, baja resistencia a la traccion.

Se consideran agentes abidticos de deterioro el agua, produce mermas,
esponjamientos y pudricidon de la madera; el sol a través del fendmeno que se
conoce como foto degradacién y el fuego que destruye progresivamente la albura
o capa exterior del sistema lenoso de los arboles y el duramen o parte mdas seca y
fuerte de la madera de un arbol.

En la mayoria de las ocasiones estos agentes producen danos leves a la madera, a
excepcion del fuego prolongado. El peligro de esto radica en que, en muchas
ocasiones son la via de entrada de agentes bidticos tales como hongos o insectos.

Por su parte, los agentes bidticos o bioldgicos son aquellos destructores de la madera
pero que necesitan ciertas condiciones para que subsistan y se desarrollen (fuente
alimenticia, temperatura, porcentaje de humedad, fuente de oxigeno).
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Estos agentes bidticos se clasifican segun su naturaleza en: i) Reino vegetal: Bacterias,
Hongos, ii) Reino animal: Mamiferos, Aves, Insectos Xiléfagos (que roen la madera) vy,
i) Antrépicos, causados por el hombre tales como uso o diseno inadecuado, limitado
o malas prdcticas de mantenimiento, etc.

Es decir, las patologias de la madera pueden obedecer a multiples factores, tales
como su exposicion a condiciones climdaticas adversas (salitre en dreas maritimas,
exposicion a rayos solares, erosiones diversas, etc.), defectos propios del material
(filbras, nudos) o bien a una instalacion andmala (falta de fratamiento con pinturas,
lustre o barnices, falta de mantenimiento, etc.), las cuales producen alteraciones
superficiales que afectan el aspecto decorativo de la misma vy facilitan el ataque de
agentes de deterioro detallados anteriormente.

Para el estudio de estado de conservacion de las edificaciones flotantes se disenaron
fichas de registro de danos-causas (anexo 1), donde se analizaron 5 componente
principales de la edificacién: A) paredes, B) Pisos, C) Puertas, D) Ventanas y E)
Cubierta. Todos ellos a nivel de estructura, revestimiento y acabado. Para cada
componente, se identificd el material que lo constituye, estado de conservacion
pudiendo ser bueno, cuando el dano afecta un drea <20%, regular cuando el dano
afecta entre el 50-80% del componente analizado y malo cuando el dano afecta
mas del 80% del componente.

Se incluye una breve descripcion del dano y la identificacién de su posible causa,
utilizando una version adaptada de la matriz de relaciones danos-causas propuesta
por Achig (2010) (anexo 2). Finalmente, se estimd un nivel de afectacion a la
estabilidad de la edificacion flotante, por la presencia del dano identificado,
pudiendo ser alta, media o baja.

La recoleccién de datos se realizé a través de la observacion directa de una muestra
10 edificaciones flotantes, a partir de las cuales se llegd a un punto de saturacion de
informacion, lo que significa que nuevos registros de los danos y causas se repetian
sin proporcionar informacién adicional relevante.
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Se aprovecho, esta visita para incluir en el instrumento esquemas de las edificaciones
gue sirvieron para el andlisis de factores arquitectdnicos presentados anteriormente.

El estudio se pudo determinar que 64% de los componentes y subcomponentes de las
edificaciones que registran danos, presenta un estado de conservacion regular, con
un importante nuUmero en estado de conservacion malo (23%) (imagen 98).

Regular
64%

Imagen 98: Porcentaje de conservacion de las
viviendas flotantes.

La tabla 2, sintetiza la identificacion de tipos de danos que afectan a estos
componentes y subcomponentes, con sus respectivas causas:
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COD | COMPONENTE-SUBCOMPONENTE DANO 1 CAUSA1 % DANO 2 CAUSA 2 %
Al |Paredes-esfructura degradacion de material  |presencia de organismos en madera (xiofagos) 87% | degradacion de material |agua (pudiicion) 33%
A2 |Paredes-revesfimiento degradacion de material  |agua (pudticion) 87% | desprendimientos (rotura) fiacion defectuosa 17%
A3 |Paredes-acabado desprendimientos presencia de humedad 100%

Bl |Pios-estructura degradacion de material  {agua (pudricion) 92%  |manchas/eflorescencios  |contaminacion 8%
B2 |Piostevestimiento degradacion de material  |agua (pudicion) 7% |degradacion de material |presencia de organismos en madera (xiofagos) 2%
Cl |Puertas-estructura degradacion de material  |presencia de organismos en madera (xiofagos) 100%
C2  |Puertastevestimiento degradacion de material  |agua (pudricion) 0% |degradacion de material |presencia de organismos en madera (xiofagos) 50%
DI [Ventanos-estructura degradacion de material  |presencia de organismos en madera (xiofagos) 100%
D2 |Ventanasrevestimiento degradacion de material  |presencia de organismos en madera (xiofagos) 100%
El |Cublerto-estructura desprendimientos defectuosa aplicacion de la tecnica constructiva | 64%  |degradacion de material |presencia de organismos en madera (xiofagos) 2%
E2  |Cublerto-revestimiento degradacion de materiol  |oxidacion 100%
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Es decir, se observa una clara supremacia de danos vinculados a la degradacion del
material, desprendimiento y manchas y eflorescencias debido a la presencia de
humedad, tanto en la estructura de piso (balsa y laurel) como de recubrimiento de
piso y pared (laurel, maranon, fruta de pan, etc.), degradacién de material debido a
la presencia de polillas en la estructura de madera en pisos, paredes y cubierta,
degradacién de material de revestimiento en cubierta (zinc) debido a la oxidacién.

Como se observa, estos danos tienen su origen en los agentes abidticos como el
agua, donde la presencia de humedad en el recubrimiento de pisos € inmersion en
agua de la estructura de pisos generan la aparicion de hongos y la pudricion de la
madera.

A ello se suman factores antrépicos, como el estado de hacinamiento en el que viven
la mayoria de las familias de las casas flotantes y los niveles de insalubridad en su
exterior, la falta de mantenimiento de sus propietarios, o malas prdcticas constructivas
(imagen 103,104), factores que aceleran su deterioro.

Imagen 103: Incorporacién de pldstico en Imagen 104: Las malas prdcticas constructivas
cubiertas. generan fallas en la estructura general y de
cubierta.
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De igual manera, la falta de servicios bdsicos (agua potable, alcantarillado, energia
eléctrica) genera que en sus alrededores se depositen sus desechos (orgdnicos e
inorgdnicos) los mismos que a través del tiempo producen sustancias nocivas para
cualquier material acelerando su proceso destructivo (imagen 105).

Finalmente, se puede indicar que el nivel de afectacion a la estabilidad de las
edificaciones flotantes, es predominantemente media (69%) a causa del estado de
conservacion de sus componentes - subcomponentes y los tipos de danos
identificados (imagen 106).

Imagen 105: Letrinas sobre el rio Babahoyo

Imagen 106: Porcentaje de viviendas flotantes
segun nivel de afectacién.
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3.3. FACTORES AMBIENTALES

El Ultimo cuarto del siglo XX pone de manifiesto una de las mayores preocupaciones
enrelacién al uso y optimizacion de recursos naturales. El discurso de la sustentabilidad
emerge con fuerza para combatir el derroche de energia que comprometeria la
supervivencia de generaciones futuras. Desde entonces, abundan estudios que
buscan, desde diferentes disciplinas, contribuir al desarrollo de soluciones socialmente
aceptadas, ambientalmente amigables y econdmicamente viables.

A nivel local, un importante estudio desarrollado a inicios de los 80s por Celleri et.al
(1982) revela que en el caso de la arquitectura, un elevado porcentaje de consumo
energético corresponde a la climatizacién de edificaciones mediante sistemas
electromecdnicos y de combustion, por lo cual hace un llamado al sector vinculado
a la planificacion y construccion a desarrollar “légicas” de construccion que
aprovechen las condiciones del clima y del medio natural, energia solar, viento,
temperatura, humedad, efc, en las cuales se emplazan, con el fin de “proporcionar
confort al interior de la edificacion, prescindiendo de los sistemas electromecdnicos
de climatizacion utilizando tan solo la Arquitectura y los Arquitectos para lograrlo”
(Celleri et.al 1982).

Otro importante estudio desarrollado a nivel local por Nurnberg et.al (1982) revela
como la arquitectura verndcula del litoral responde a las condicionantes del medio
ambiente a través del uso de materiales y técnicas empleadas para solventar
necesidades de confort con recursos limitados.

Basado en estos estudios, y los conceptos en ellos presentados, se entenderd por clima
al conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una regién, las cuales
cambian de acuerdo a la época del ano.

Se observan para el caso de Ecuador una division climatolégica, basada en la escala
de Koppen (imagen 107):
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(AF)  Tropical lluvioso 7ge

(AM)  Tropical monzén

(AW) Tropical sabana

(B) Clima seco en todas sus formas
(CF) Templado permanentemente
humedo

(CW) Templado periddicamente seco
(E) Clima de pdaramo Imagen 107: Divisidon climatoldgica del Ecuador basada en la escala de Koppen.
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De acuerdo a esta clasificacion, Babahoyo se emplaza dentro de la denominada
(AM) Tropical Monzdn cuya altura varia entre 0 y 600 m, constituido por planicies
aluviales, interrumpidas solo por pequenas y aisladas elevaciones, vientos de 5,0
m/seg., precipitaciones pluviales entre 1000 y 3000 mm, humedad enfre 80% y 60%,
temperatura minima de 23°C, nubosidad entre 6 y 7 octavos y una vegetacion de
bosque tropical lluvioso (Celleri et.al 1982).

En este contexto se entenderd por climatizacion, los procesos de acondicionamiento
para dotar a los ambientes interiores de un edificio de condiciones éptimas tales que
permitan un normal desenvolvimiento de las actividades cofidianas, basadas en el
confort (hace referencia alos factores que afectan agradable o desagradablemente
a las personas; algunos subjetivos y ofros que pueden ser regulado) que el cuerpo
humano precisa para sentirse bien.

Para el presente estudio se utilizaron cuatro pardmetros de evaluacién: niveles de CO-
(ppm), temperatura interior (C°), Humedad relativa (%HR) y radiacion solar (W/m2),
sabiendo que para un andlisis exhaustivo deberdn tomarse en cuenta otros factores
como son: olores, polvo, ruido, iluminacidén, acustica, entre otros.

3.3.1. COa2: De acuerdo con Flores (2008), el CO2 o didéxido de carbono es un gas
incoloro e inodoro, producido de forma natural o generada por actividades del ser
humano. Es clasificado como un gas asfixiante ya que al ser 1.5 veces mds denso que
el aire tiende a desplazar el oxigeno contenido en el aire del lugar. En ambientes
interiores la principal fuente de CO: son los ocupantes ya que este es el producto
metabdlico de las personas al respirar. Su monitoreo, refleja una adecuada o
inadecuada renovacion de aire y junto con temperatura, humedad relativa, vy
consumo eléctrico, permiten evaluar el desempeno integral al interior de la vivienda.
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La calidad del aire repercute en el bienestar de las personas. Estudios realizados por
la empresa alemana Theben, han identificado la relacion entre las concentraciones
de CO, vy sus efectos fisioldgicos en el sistema nervioso central, sistema respiratorio y
sistema  vascular en la personas, recomendando como madximo nivel de
concentracion de CO2 en un ambiente interior 1000 ppm (imagen 108).

Concentracion maxima

Aire
exterior  de aire mal ventilada e ol lugar de rabajo (valor CN
enrarecdo

Imagen 108: Concentracién tipica de CO2 en ppm y su efecto en las personas.

3.3.2. TEMPERATURA: Es la medida del estado relativo de calor o frio, establecida por
medio de escalas termométricas. Asociado a este concepto se encuentra el de
confort térmico que se refiere ala sensacién de bienestar térmico, y aungque dependa
de factores subjetivos tales como: edad, sexo, estado de salud, fipo de trabagjo,
vestido, etc., siempre estd relacionado con los valores conjuntos de temperatura y
humedad relativa.
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3.3.3. HUMEDAD: Se llama asi al fendbmeno que indica la cantidad de vapor de agua
contenido en la atmosfera, procedente de la evaporacion del agua de los mares y
continentes y de la transpiracion de los vegetales y animales. La humedad absoluta
se expresa normalmente en gramos por kilogramo y es la masa de vapor de agua por
unidad de masa de aire hUmedo. Para fines metodoldgicos es mucho mds importante
la Humedad Relativa, es decir aquella definida por la relacion (expresada en
porcentaje) entre el peso del vapor de agua contenido en un cierto volumen de aire
y el que tendria si estuviese saturado, a la misma temperatura y presion.

En algunos casos, la humedad ocasiona efectos negativos en el hombre, en los
materiales de construccion y en la edificacidn misma, tales como, putrefaccion y
ataques de hongos, alabeo y desprendimiento de piezas debido a los cambios de
humedad, especialmente en pisos, modificacion de las condiciones de aislamiento
térmico por reduccion de su capacidad térmica, formacién de fisuras por cambios
bruscos de humedad, entre ofras.

3.3.4. RADIACION SOLAR: Se refiere al flujo de energia o potencia de la radiacion solar
gue cae sobre la atmosfera de la tierra. Globalmente las 3/5 partes de la radiacion
son absorbidas por la Tierra y la atmosfera, y el resto devuelta al espacio. En términos
de (Celleri et. al 1982:63) la radiaciéon “es fransmitida por ondas electromagnéticas
con movimiento. Por medio de este fendmeno el calor puede saltar de un objeto
caliente a ofro mas frio. El cuerpo con menor temperatura absorbe la energia
iradiada por el otro cuerpo un porcentaje de acuerdo a las caracteristicas del
material, y otro es reflejado”.

De acuerdo al esquema de confort propuesto por Olgyay, temperatura y humedad
relativa son consideradas dos variables fundamentales para el bienestar, a las cuales se
agregan otras como radiacién, velocidad del viento, y evaporacién como medidas
correctoras.
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La imagen 109, comresponde a una
adaptacion del diagrama de Olgyay al "~

Ecuador por Nenhys-Lara. En ella se REY b o e
observa una zona de confort que varia w = S
segun la altitud (m.s.n.m). E eje de las N ‘“.
ordenadas representa la temperatura - N S, ’ '\,"YSOPORTA
que indicaria un termdémetro normal en S SSU_E
°C, el eje de las abscisas representa la ' )
humedad relativa del aire expresada en 35°
% Yy lineas que representan las medidas

correctoras, en caso de que las

condiciones de temperatura y humedad 30°

salgan fuera de la zona de confort.

-~

-

25°

3m/seg
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15°
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) N 0-28W
VENTILACION
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CALEFACCION e e Tt re---o -
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HUMEDIFICACION 5°
»
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Imagen 109: Esquema de confort adaptado al Ecuador por Nenhys-Lara.
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En términos de Herndndez (2015) “Los puntos situados por debajo de la zona de
confort indican periodos con defecto de calor, por lo que es necesaria la radiacion
solar para alcanzar la confortabilidad. Los puntos situados por encima indican
periodos sobrecalentados y el bienestar requiere del concurso de la ventilacion o
enfriamiento evaporativo para regresar a la zona de confort.”

Con estas aclaraciones, en base al diagrama adaptado a Ecuador, se establece la
zona de confort para el caso de Babahoyo, ubicado en altitudes hasta 2000m.s.n.m.,
estaria determinada por temperaturas entre 21°C - 27°C, Humedad Relativa entre 16%
-79%,y donde la necesidad de calor (radiacién) seria irrelevante. Se deduce entonces
que la temperatura optima de confort interior es 24° y la humedad optima de confort
es 47.5%.
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3.3.5. CRITERIOS DE SELECCION DE ESTUDIOS DE CASO

Una vez comprendidas las caracteristicas de la poblacidén que ocupa las viviendas
flotantes del rio Babahoyo; estudiadas las caracteristicas arquitectonicas de este tipo
de estructuras (formales, funcionales y tecnoldgicas); y evaluado el estado de
conservacion de las mismas, resulta fundamental evaluar las condiciones ambientales
interiores, y asi establecer las determinantes para la propuesta de mejoramiento.

Para este andlisis se seleccionaron dos estudios de caso: vivienda del Sr. Jose Bejarano
(DO5) y vivienda Pedro Mayorga (D10). Esta seleccion consideré cuatro criterios
fundamentales: materialidad, nivel de afectacién de la vivienda, accesibilidad y
funcionalidad.

Sabiendo que la vivienda flotante presenta una materialidad constituida por madera,
cana y zinc en su componentes principales (base, estructura y cubierta
respectivamente) se ponderd con 1 a aquel caso en que la materialidad de alguno
de sus componentes fuese diferente y 0 para aquellos casos que cumplen la
materialidad ‘tipo’ (anexo 6).

El nivel de afectacion fue considerado como un criterio de mayor peso frente a la
materialidad (puntuado sobre 2), dado que se busca evaluar las condiciones
ambientales interiores en construcciones donde los materiales presenten su condicion
mas desfavorable en términos de conservacion. Asi, se asignd como 1 aquellas
edificaciones que presentaban nivel de afectacién bajo o medio y 2 a aquellas que
presentaban un alto nivel de afectacién en alguno de sus componentes (anexo 7).

La variable de accesibilidad fue la de mayor peso (3) dado que como se indico en el
capitulo 1, se trata de una zona que concentra problemas sociales (delincuencia,
alcoholismo, drogadiccion entre otros) (anexo 8). La tabla 5, sintetiza los resultados de
la ponderacion de las variables (punfuadas sobre 6), donde se obtuvieron tres casos
con los mismos resultados, entfonces se seleccionaron aquellos casos que presenten
tipologias funcionales diferentes, un mono ambiente y un caso con dos ambientes.
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INTEGRACION DE CRITERIOS

Codigo mate(nshdad afec(tza).cmn acces(|3b)|lldad total (6) No. ambiente
D04 1 1 1,5 3,5 dos ambientes
D05 0 2 3 5 monoambiente
D06 0 1 0 1 monoambiente
D07 0 2 0 2 monoambiente
D08 0 2 15 3,5 dos ambientes
D09 1 1 0 2 monoambiente
D10 0 2 3 5 dos ambientes
D11 1 2 0 3 dos ambientes
D12 0 1 0 1 dos ambientes
115 0 2 1,5 3,5 monoambiente
117 0 2 3 5 monoambiente

casos seleccionados

Tabla 3: Resultados de ponderacion de criterios para la selecciéon de monitoreo de parametros de
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3.3.6.

MONITOREO DE PARAMETROS DEL AMBIENTE INTERIOR

El presente apartado muestra el resultado de la monitorizaciéon y medicion de
variables ambientales y fisicas en las dos viviendas flotantes seleccionadas, durante el
periodo comprendido entre el 19 al 25 de Noviembre del 2015, bajo un régimen normal
habitable. Previamente, se verificd el funcionamiento normal de cada uno de los
equipos (anexo 5). Los equipos utilizados para la mediciéon fueron:

a.
b.
C.

d.

Sensor de temperatura (Thermistor). Marca: Apogee. Modelo: ST-100

Sensor de humedad relativa. Marca: Omega. Modelo: HX71-V1

Sensor de dioxido de carbono. Marca: Vernier. Modelo: Carbon dioxide gas
sensor

Pirandmetro. Marca: Apogee. Modelo: SP-212

Para el registro de la informacién recabada durante el monitoreo, se utilizé el formato
de informe de datos disefiado como parte del proyecto de investigacion “Método de
certificacion de la construccion sustentable de la vivienda” (anexo3).
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CASO 1:

VIVIENDA DEL SR. JOSE RODOLFO
BEJARANO MARTINEZ

Datos generales:

- Materialidad:
o Estructura Madera
o Paredes cana guadua
o Estructura techumbre:
Madera y cana guadua,
o Recubrimiento de techo:
pldstico y zinc
- Nivel de afectacion alto
- Accesibilidad favorable
- Mono ambiente, un piso
- Orientacion Noroeste
- Superficie construida 21 m2

Imagen 110. Vivienda del Sr. José Rodolfo
Bejarano Martinez.
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Ta : Temperatura del aire, °C.
HR : Humedad relativa del aire, %.

CO2 :Concentracidon de didxido de
carbono, ppm.

W : Niveles de radiacion, W/m?2

Imagen 111: Esquema experimental de
instalaciones de equipos de medicion.
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ESQUEMA EXPERIMENTAL DE INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION.
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RESULTADOS DE LA MONITORIZACION
Concentracién de CO:
Niveles de concentracion de CO2 registrados en casa Bejarano
1000,000
800,000 \‘/\\
/‘ o
&00,000 ]
400,000 — % . s e
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e=min_C 02 =—g=—max_CO2

Imagen 112: Dia y hora de concentraciones mdximas y minimas de CO2

La concentracidon minima de CO2 (35,095ppm) registrada en la casa Bejarano,
durante el periodo de monitorizacion corresponde al dia 19/11/2015 a las 13:45,
mientras la concentracidon mdaxima se registré durante la noche (19:15) del dia
23/11/2015 con 89,722ppm. En términos generales se observd que las concentraciones
minimas de CO2 se registraron predominantemente durante las mananas entre 9:15y
13:45.

Mientras las concentfraciones mdximas no presentaron ningin patrén  de
comportamiento, observdndose en algunos casos altas concentraciones de CO2
durante la manana, tarde y noche. Sin embargo y de acuerdo a los pardmetros
recomendados por Theben, los niveles de concentracion mdxima de CO2 se
encuentran dentro de los pardmetros recomendados (1000ppm)
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Temperatura
Temperaturainterior Casa Bejarano
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Imagen 113: Dia y hora de concentraciones mdximas y minimas de temperatura.

Los resultados de la monitorizacion de la variable temperatura, muestran el registro
minimo 22.87°C el dia 22/11/2015 en horas de la madrugada (4:15), mientras la
temperatura mayor es 36°C, registrada el dia 24/11/2015 a las 13:45. Los registros
minimos diarios de temperatura corresponden a horas de la noche y la madrugada,
mientras se observd que los registros maximos de temperatura, durante los dias de
monitorizacién, se presentan entre las 13:45y 16:15.

Ala luz de la temperatura 6ptima, descrita anteriormente para el caso de Babahoyo
(24°C), los resultados revelan temperaturas muy elevadas que deberdn ser
controladas con la propuesta de intervencidén a desarrollar.
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Humedad Relativa

Humedad Relativa Casa Bejarano
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Imagen 114: Dia y hora de concentfraciones mdximas y minimas de humedad relativa.

El registro minimo de humedad relativa (44.26%), correspondiente a la vivienda
Bejarano, fue identificado el dia 24/11/2015 alas 13:45, mientras el méximo porcentaje
de humedad (90.38%) fue registrado el dia 19/11/2015 a las 23:15. La observacion de
los minimos y mdaximos durante el periodo de monitorizacion, muestran un patréon de
concenfracion de minimos durante la tarde en el periodo de 13:15 a 15:45, mientras
los maximos registros de humedad se presentaron a partir de las 23:15 hasta las 6:45.

Nuevamente, estos resultados, en relacion a la humedad opfima para el caso de
Babahoyo (47.5%), los resultados revelan una alta concentracion de humedad.
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Radiacion

Radiaciéon Casa Bejarano
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Imagen 115: Dia y hora de concentraciones mdximas y minimas variable radiacion.

Finalmente, en relacion al andlisis de radiaciéon, se observa el registro minimo de
1,831W/m2, como una constante durante todos los dias del monitoreo, sin embargo
son registrados en diferentes horas. Por su parte, el mayor indice de radiacion (12,82
W/m2) se registro el dia 24/11/2015 a las 9:45. Es necesario mencionar que este valor
es casi el doble del indice registrado como mdaximo durante los otros dias.

Los rangos de radiacion identificados como resultado de la monitorizacion (1,83-12,82)
pueden ser considerados minimos de acuerdo al diagrama de Olgyay, sin embargo
deben serreducidos de tal manera que no incidan en las condiciones de temperatura
interior.
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CASO 2:

VIVIENDA DEL SR. PEDRO KLEBER
MAYORGA VERA

Datos generales:

- Dos ambientes, un piso
- Orientacion Noroeste
- Superficie construida 42 m?
- Materialidad
o Estructura Madera
o Paredes cana guadua
o Estructura techumbre:
Madera y cana guaduaq,
o Recubrimiento de techo:
pldstico y zinc

Imagen 116: Vivienda del Sr. Pedro
Kleber Mayorga Vera.
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ESQUEMA EXPERIMENTAL DE
INSTALACION DE EQUIPOS DE
MEDICION.

Ta : Temperatura del aire, °C.
HR : Humedad relativa del aire, %.

CO2 :Concentracidon de didxido de
carbono, ppm.

W : Niveles de radiacion, W/m?2

Imagen 117: Esquema experimental de
instalacién de equipos de medicion.

Capitulo lll. DIAGNOSTICO
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RESULTADOS DE LA MONITORIZACION

Niveles de concentracién de CO2 registrados en casa Mayorga
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Imagen 118: Dia y hora de concentraciones mdaximas y minimas de concentracion de CO2

La concentfracion minima de COz registrada en la Casa Mayorga es de 12,207ppm,
como una constante durante todos los dias del monitoreo; sin embargo, son
registrados en diferentes horas. Por su parte, la concentracion mdaxima se registrd el
dia 19/11/2015 a las 12:45 con 259,399ppm. Las concentraciones minimas no
presentaron ningun patron de comportamiento, observandose en algunos casos altas
concentraciones de CO2 durante la manana.

Es necesario mencionar que este valor es casi cuatro veces del indice registrado como
mdaximo durante los otfros dias, debido a la actividad realizada por el propietario del
hogar (arreglo de motores de canoas). Sin embargo, y de acuerdo a los pardmetros
recomendados por Theben, los niveles de concentracion mdaxima de CO: se
encuentran dentro de los pardmetros recomendados (1000ppm).
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Capitulo Ill. DIAGNOSTICO
Temperatura

Temperatura interior Casa Mayorga
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Imagen 119: Dia y hora de concentraciones mdximas y minimas de temperatura.

Los resultados de la monitorizacion de la variable temperatura, muestran el registro
minimo 22.82°C el dia 22/11/2015 en horas de la madrugada (4:45), mientras la
temperatura maxima es 34.33°C, registrada el dia 25/11/2015 a las 13:45. Los registros
minimos diarios de temperatura corresponden a horas de la madrugada, mientras se
observd que los registros maximos de temperatura, durante los dias de monitorizacion,
se presentan entre las 11:45y 15:45.

De la misma manera que el caso anterior, los resultados revelan temperaturas muy
elevadas que deberdn ser controladas con la propuesta de intervencion a desarrollar.

92



-

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Educamos para el desarrcllo

Humedad Relativa

Humedad Relativa Casa Mayorga
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Imagen 120: Dia y hora de concentfraciones mdximas y minimas de humedad relativa.

El registro minimo de humedad relativa (44.36%), correspondiente a la vivienda
Mayorga, fue identificado el dia 20/11/2015 alas 15:45, mientras el maximo porcentaje
de humedad (89.94%) fue registrado el dia 19/11/2015 a las 23:15. La observacion de
los minimos y mdaximos durante el periodo de monitorizacion, muestran un patréon de
concenfracion de minimos durante la tarde en el periodo de 12:15 a 15:15, mientras
los maximos registros de humedad se presentaron a partir de las 23:15 hasta las 7:15.

Nuevamente, estos resulfados, en relacion a la humedad optima para el caso de
Babahoyo (47.5%), los resultados revelan una alta concentfracion de humedad.
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Radiacion

Radiacion Casa Mayorga
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Imagen 121: Dia y hora de concentraciones mdximas y minimas de la variable radiacién.

Finalmente, en relacion al andlisis de radiacién, se observa el registro minimo de
2,441W/m2, como una constante durante todos los dias del monitoreo; sin embargo,
son registrados en diferentes horas. Por su parte, el mayor indice de radiacion (34,79
W/m?2) se registré el dia 23/11/2015 a las 9:45. Es necesario mencionar que este valor
es muy cercano alindice registrado como maximo durante los otros dias (32.96 W/m2).

Los rangos de radiacién deben ser reducidos de tal manera que no incidan en las
condiciones de temperatura interior.
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3.3.7 PERCEPCION SENSORIAL DE LOS
OCUPANTES

En adicibn a los procesos de
monitorizacion desarrollados, se realizé
una encuesta (anexo 4) a los
propietarios de las viviendas
anadlizadas. La siguiente tabla (4)
resume los datos mds importantes
recabados a fravés de esta encuesta.

o

Jpl UNIVERSIDAD DE CUENCA
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F

Pregunta Caso 1 Caso 2
No. ocupantes 5 3
Anos ocupando esta 1-2 anos >5anos

vivienda

Elementos q ajusta o

Cortinas, ventana, puerta

Puerta interior, exterior

controla personalmente exterior
Nivel satisfaccion de Muy satisfecho Muy Satisfecho
temperatura interior
Hora de problemas 1Tam-2pm 2pm-5pm
frecuentes

1Tpm- 6am 1Tpm-6am

Descripcion del malestar

Humedad demasiada
alta, corriente de aire de
ventanas

Entrada de sol, corriente
de aire de ventanas

Nivel de satisfaccion con
el confort de su vivienda

satisfecho

Muy satisfecho

En ambos casos los encuestados se sienten tan sanos como cualquiera
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3.4. CONCLUSIONES

El presente apartado ha permitido clarificar las condiciones sociales de los grupos
que habitan las edificaciones flotantes en el caso de Babahoyo, siendo grupos
predominantemente jovenes (19-34 anos), con una importante presencia de
poblacién infantil (0-2anos), y con una ocupacion promedio de 4personas por balsa,
hasta 9 en casos excepcionales y limitados recursos econdmicos.

En cuanto a sus caracteristicas arquitectonicas (formales, funcionales vy
tecnoldgicas), sin duda es un ejemplo de arquitectura verndcula, basada en
procesos de autoconstruccion y optimizacidon de recursos materiales locales tales
como la balsa, el laurel, la cana. Sin embargo, se observa una precaria condicion de
los propietarios que los lleva a reutilizar elementos como el zinc y pldstico de ofras
edificaciones, los cuales presentan un elevado estado de oxidaciéon y deterioro. De
la misma manera que en Camboya, los elementos de carpinteria también son
reciclados. Estos, mdas el uso del color en sus fachadas constituyen los elementos de
‘decoraciéon’ de la vivienda flotante en estas regiones.

Las funciones mds elementales de la vivienda se organizan en espacios mono
ambientes y dos ambientes. Presentan un patréon de organizacién donde las
actividades como: dormir y aseo se ubican en el sector este de la vivienda, mientras
que, cocinar y estar en el sector oeste, utilizando en la mayoria de los casos la parte
posterior para funciones variadas como aseo, lavanderia o trabajo. La localizacion
de los accesos (principal y secundario) de manera centralizada, optimizan temas de
circulacién y potencian la ventilacién cruzada.
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El estudio de diagndstico reveld una seria problemdatica de estado de conservacion
de las edificaciones flotantes. Esto principalmente debido a las condiciones adversas
de su implantacion sobre el agua, la cual debilita rdpidamente su materialidad
predominantemente -madera y cana- y mds aun cuando ésta n materialidad o ha
sido previamente fratada y el agua con la cual enfra en contacto, presenta
considerables niveles de contaminacion.

Adicionalmente, se han observado de manera constante problemas de aplicacion
de la técnica constructiva. A pesar de su forma regular, se observan serios problemas
en puntos criticos de la construccion en cana como las uniones entre si y las uniones
con otros elementos de revestimiento como el zinc (para el caso de la cubierta). La
falta de sistemas de arriostramiento y los continuos movimientos a los que se
encuentra expuesta la edificacién, por su implantacion sobre el agua, generan serios
problemas de estabilidad, por lo cual las recomendaciones a desarrollar en el
siguiente capitulo deberian orientar de manera general el mejoramiento de esta
prdctica, sin comprometer la capacidad de auto-construccidn que actualmente
presente los ocupantes.

Estas malas prdcticas en diseno, sin duda guardan relacion con la problemdtica
identificada en torno a las condiciones del ambiente interior monitorizado. Los dos
casos analizados revelan problemas de elevadas temperaturas, humedad relativa y
niveles de radiacion que afectan la sensacidn de confort interior. La encuesta de
percepcion sensorial realizada a los ocupantes coincide en las horas mds dificiles de
ocupacion interior (enfre 11am y 2pm) debido principalmente a la incidencia de sol,
altos niveles de humedad y vientos (11pm y éam), para lo cual también se deberdn
establecer sugerencias en el siguiente capitulo.
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Imagen 122: Arquitectura flotante de Babahoyo

“El mirar hacia atrds nos permite encontrar elementos
de diseno y constructivos y nos da la posibilidad de
reinterpretar y potencializar en una arquitectura
contempordnea” (Yépez 2012).
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4. PROPUESTA DE INTERVENCION
ARQUITECTURA FLOTANTE

INTRODUCCION

Del capitulo anterior se desprenden algunas determinantes para la propuesta
referidas a aspectos del contexto fisico inmediato, socio-econdémicos de los
ocupantes, y aspectos constructivos de la edificacion flotante. Se presenta una
propuesta detallada en relacién a los aspectos constructivos que garantiza la
estabilidad de las edificaciones flotantes, potencia los recursos de personalizaciéon de
las viviendas utilizados actualmente (color y elementos de carpinteria) y mejora las
condiciones del ambiente interior. Ademds, se incluyen recomendaciones de
mantenimiento contfinuo para alargar la vida Util de la edificacion flotante. Se trata
de estrategias de bajo costo econdmico, que aprovechen los recursos locales y que
socialmente puedan ser aceptadas y desarrolladas por los propios ocupantes,
facilitando los procesos de autoconstruccidon que actualmente caracterizan este tipo
de edificaciones. Por fratarse de vivienda econdmica, se parte de la utilizacién de
dreas minimas g respondan a las funciones bdsicas identificadas en el estudio de
diagnostico, con dareas promedio de 16m2 y de conformacion espacial Unica o mono
espacio que se adaptan segun el trascurrir del dia.
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Imagen 123: Letrina sobre el rio Babahoyo

Imagen 124: Contaminaciéon por desechos

Capitulo IV. PROPUESTA

4.1. CONTEXTO

La intervencion en el contexto y especificamente en las edificaciones flotantes debe ser
entendida de forma integral, es decir, debe potenciar su valor paisajistico, constructivo y
social. Sin embargo esta labor involucra diferentes campos de accién para futuras
investigaciones, y el presente frabajo se centra Unicamente en un elemento de toda esta
complejidad constructiva, cultural y paisgjistica profundizando en las soluciones en el
dmbito arquitectonico constructivo y brevemente mencionando algunas sugerencias en

torno al contexto y aspectos socio-econédmicos.

or

La riqueza paisajistica del conjunto puede ser potenciada mediante la recuperaciéon de
las mdrgenes del rio con el uso de vegetacion propia del sector, con especies nativas
tales como palmera real, laurel, ceibo, albahaca, jigua, matapalo, caucho, helechos
y bejuco de agua o frutales como mandarina, limdén, pomarosa, toronja, pomelo
entre otfros. La vegetacion contribuird a un embellecimiento de las riveras del rio, la
presencia de aves y funcionalmente favorecerd la creacion de pantallas de viento,
zonas de sombras y proteccion contra radiacion de las dreas y viviendas cercanas.
En efecto, éste es uno de los recursos sugeridos por Nurnberg et. al (1982) para
controlar las condiciones al interior de la edificacion en el litoral ecuatoriano, donde:
“lairradiacién produce la evaporacion de la savia en la superficie de las hojas, lo que
asu vez, como proceso endotérmico refresca el ambiente. Pero aquel mismo proceso
genera la conveccion térmica del aire, que constituye una ventilacién natural”
(1982:216).

Por otro lado, ante la presencia de agentes contaminantes del rio derivados de las
dreas correspondientes a banos en las viviendas flotantes y letrinas instaladas a
manera de “equipamiento” comun para residentes en las orillas (imagen 123), la
solucion mds efectiva y econdmica serd emplazar estos servicios (banos) a manera
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de baterias sanitarias comunes en ftierra firme, las cuales estarian conectadas al
actual sistema de recoleccion de aguas servidas de la ciudad, de tal manera que
sirvan tanto para los residentes de edificaciones flotantes como los de las riberas.

Respecto a la contaminaciéon derivada de las dreas de cocina de las viviendas
flotantes (imagen 124), se sugiere emprender una iniciativa de captacién y reciclaje
de estos residuos que podrian ser comercializados para la alimentacion de cerdos.
De reducirse los niveles de contaminacion del rio, se conftribuiria a la reduccién de
enfermedades de las personas que habitan en este sector, la prolongacién del
tiempo de vida Util de las estructuras de madera que soportan las edificaciones y la
recuperacion de un drea de recreacion como se ha concretado en otros paises
(Holanda, EEUU, entre otros), donde hoy este recurso —rio- es utilizado como un medio
de subsistencia de fauna, movilizacién y drea de esparcimiento.

Se deberd ademds incluir e inculcar nociones bdsicas de respeto al medio ambiente
emprendiendo una campana de concientizacion sobre los residuos de banos y cocina
vertidos al rio actualmente que son fuente de problemas de salud.

4.2. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

La observacion y entrevistas realizadas a los ocupantes de este tipo de edificaciones
muestran como la austeridad, les ha conducido a utilizar recursos propios del lugar
como la madera y la cana guadua, de la mano de materiales reciclados como
carpinterias y recubrimientos de cubierta. En este sentido, la propuesta conserva (no
sustituye) estos materiales, considerados de origen vegetal y de facil extracciéon en el
lugar donde es utilizado, e incorpora algunas recomendaciones que buscan
maximizar su periodo de vida Util al mismo tiempo que controla posibles defectos de
construcciéon, como se observa en el andlisis de aspectos constructivos (4.3.).
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4.3. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

a) Orientacion

La orientacién de la edificacion, su
diseno o forma arquitecténica, los
materiales utilizados y su interaccion
con factores climdticos como el sol y
vientos dominantes, resultan
determinantes para las condiciones de
confort térmico interior, amortiguando,
desfasando y/o almacenando calor
de diversas fuentes.

Respecto a la orientacién en relacion
al sol, para el caso de Ecuador (latitud
0) se considera la orientacion este-
oeste como la de mayor
aprovechamiento de la energia solar,
lo que segun Celleri et.al (1982)
representa un radiacion en muros entre
1.5 a 3 veces mayor que las caras con
orientacioén norte-sur. Por lo tanto, para
este caso se sugiere conservar la
orientacion actual, norte-sur para las
fachadas de mayor longitud. Las
ventanas no estardn en sentido este-
oeste a fin de evitar calentar ofras
partes de la edificacion.

Capitulo IV. PROPUESTA

Factores climdticos

@

Factores arquitectonicos

Sol

@

@

Orientacion del edificio

Vientos

g

Materiales

@

Forma y diseno

Imagen 125: Interaccidén factores arquitecténicos y climdaticos
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Por ofro lado, la ventilacién sirve para la renovacion del aire (extraer aire del interior
y sustituirlo por aire nuevo del exterior) y para controlar la temperatura de un
ambiente. En efecto, el movimiento del aire puede favorecer la sensacion de un
ambiente fresco en ambientes calurosos o también incrementar el riesgo de
condiciones demasiado frias. Se distinguen tres tipos de sistemas de ventilacion: i)
mecdnica o artificial; i) espontdnea, que se realiza por infiltracion a fravés de muros;
i) natural, provocada por apertura de puertas, ventanas (Celleri et.al 1982). En el
caso de las viviendas flotantes del rio Babahoyo se aprovecharan los vientos
dominantes a través de ventilacidon espontdnea y la orientacion de vanos de puertas
y ventanas en esta direccion (oeste-este).
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Imagen 126: Emprendimientos productivos de
la provincia de Los Rios.

Capitulo IV. PROPUESTA

b) Materiales

Los materiales que actualmente componen la edificaciéon flotante de Babahoyo son:
b.1. Madera balsa, en contacto permanente con el agua, b.2. Madera de laurel
utilizada en pisos, estructuras de soporte (vigas y columnas) y carpinterias; b.3. Cana
Guadua, ufilizada en estructura y revestimientos y finalmente b.4. Zinc, como material
de recubrimiento de cubiertas. La presente propuesta conserva esta materialidad, e
incorpora un andlisis de sus caracteristicas y potencialidades.

b.1. Madera Balsa

Se denomina madera balsa a la madera del balso (Ochroma pyramidale), arbol que
crece en la selva subfropical del Ecuador, asi como en México, Costa Rica, Peru,
Bolivia y Brasil. Ecuador la exporta a varios paises, favorecido por las condiciones
geogrdficas y climdticas de la cuenca baja del rio Guayas que hacen que el balso
ecuatoriano tenga mayor desarrollo y calidad que en el resto del mundo.

En el caso de la provincia de Los Rios, el cultivo de la balsa es considerado una
alternativa de produccidén rentable, segun boletin de la Prefectura de Los Rios (2015)
“Es uno de los cultivos que pide poco para su mantenimiento y se adapta a cualquier
fipo de suelo”, sin embargo, algunos expertos recomiendan suelos profundos de
origen aluvial, con buena aireacién y en ningun caso anegado, o bien en suelos
arenosos o levemente arcillosos, producto de la meteorizacién de rocas ricas en
bases.

Actualmente, la Prefectura de los Rios promueve un proyecto denominado “Siembra
Balsa”, el mismo que para el ano pasado alcanzd a cubrir cerca de mil hectdreas en
la provincia. Los cantones de mayor produccién son Ventanas, Valencia y Mocache
(imagen 126), lo cual garantiza una produccion y acceso permanente a este
material, en este contexto.
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b.2. Madera Laurel

El laurel es una especie nativa de los bosques primarios y secundarios de la Costa y
Amazonia ecuatorianas. Pertenece a la familia Boraginacege, de nombre cientifico
Cordiaalliodora. La especie tiene su 6ptimo desarrollo en suelos profundos, franco
arenosos y franco arcillosos, bien drenados, de preferencia aluvial con ceniza
volcdnica reciente, sin capas endurecidas ni agua fredtica permanente a poca
profundidad y rico en materia orgdnica. Soporta suelos alcalinos, neutros y
ligeramente dcidos, se comporta mejor en estos Ultimos (pH de 4.5 a 6.5). Es una
especie de rdpido crecimiento, principalmente en las zonas mds hUmedas.

En la vivienda flotante, la madera de laurel es utilizada actualmente en elementos
estructurales (pilares y cubiertas) asi como en elementos de carpinteria como pisos,
puertas y ventanas, sin embargo la propuesta maximiza la utilizacién de cana en
elementos estructurales y optimiza el uso del laurel para elementos de carpinteria.

b.3. Cana Guadua

La Guadua angustifolia Kunth es una de las muchas especies del bambu. La guadua
es la especie mas utilizada de los bambUs en América Latina, donde se encuentran
plantaciones de esta especie, principalmente, en el eje cafetero de Colombia.
Aungue las especies del bambuU crecen en distintas clases de tierra, que no sean muy
dcidas o alcalinas, sin embargo y por lo general, el bambu necesita terrenos con
buenas condiciones de drenaje y que no sean pantanosos. Por ofro lado, los bosques
de bambu necesitan abundantes cantidades de agua. La calidad de los troncos
fuertes y la rapidez de su crecimiento dependen mucho de la seleccién de los
terrenos. Los tipos de bambu de Latinoamérica no son Unicamente los mds resistentes
a los insectos 0 mohos, sino también los mds fuertes. El rdpido crecimiento del bambu
lo hace econdmicamente muy competitivo.
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La seccion del fronco es cilindrica,
igual que un tubo, con particiones
transversales a intervalos regulares que
evitan el pandeo del tronco. En el litoral
ecuatoriano es el material
caracteristico de la arquitectura
verndcula y en la actualidad su uso ha
sido extendido a viviendas de clase
alta y proyectos turisticos como hoteles
y restaurantes.

En el caso de la vivienda flotante, la
cana guadua serd utilizada para la
conformacion del sistema estructural y
recubrimiento de paredes, teniendo en
cuenta que este tipo de construccion
ligera, se calienta facimente porque
los muros tienen poca masa, y se
enfrian de la misma manera debido a
que los materiales no almacenan
calor.

Esta limitacion, puede ser superada
con una correcta orientacion de la
edificacién, orientacion y tamano de
vanos y finalimente la correcta
instalacién de la cana picada como
piel de la edificacion.
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PARTE DESCRIPCION UTILIZACION
ra
I
g_ Es la parte apical de la guadua, con 2m : Se pica en el suelo del guadual como
8 vna longitud entre 1.20 a 2.0 metros. ( | aporte de materia organica
|
c d | i

2 Seccion de menaor diametro. ‘\\ | G_q'anerclmenie se utiliza en la construc-

E Su longitud tiene aproximadamente 3m | clen coma cpuniclcm!enios y comao
= 3.0 metros J;{‘" | soporte {cgrrec} para disponer tejas de

= | bamro o paja.

I
g /(l/ !l
S H diametre es menor y la distancia 1 | _

o entre nudos €5 Un POCG MAYOT CoMm- I Utilizada come elemento de soporte en
[7] - 4m | estructuras de concreto de edificios en
- parada con la basa. Lalongitud es 1 construccién (puntal]

-g de aproximadamente 4.0 metros. | : P )

@ A

\ a=e v 1
Parte de la guadua que posee ma- 5‘%_3 | Si el tallo es de buen diametro se utili-
yares usos, debido a que su diametro | zan también para columnas, ademds

g es infermedio y la distancia entre nu- - g | de esta seccién se elabora la esterilla,
-] dos es mayor que en la cepa; tlie- m | la cual tiene moltiples uzos en la cons-

o0 ne una longitud aproximada de 8.0 = : truccian. Es el framo mas comercial de

metros la Guadua.
u |
i
Es la seccion base del culme con n |
mayor diametro, la distancia de ] | Se utiliza para columnas y refuerzos en

g_ iuUs enfre_anudc:s es corla, IC’_ CU“'_IE 3m I construccion. Tiene buen comporta-
Q properciona una mayer resistencia. B | miento a esfuerzos de flexion, gracias a

w Su longitud es aproximadamente de - irea de Corte | la corta distancia entre nudos.

3.0 metros ]
L

L] Es el talle subtemraneo, que confor- |
g ma EI.SODD”E de la planta. Las rai- | En deceoracion, muebles, artesaniaz de
N CEs 0 Nzomas se pueder:l encontrar 2m | mayer dimension y juegos infantiles.

E hasta 2.0 m de profundidad. |

Imagen 127: Partes de la planta de caia guadua y su utilizacién en la construccion.
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CUADRO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS GENERALES.

b.1 balsa b.2 laurel b.3 guadua

TIPO

DENSIDAD
Suele indicar
propiedades
mecdnicas
puesto que
cuanto mds
densa esla
maderaq, es
mds fuerte y
dura.

liviana liviana, blanda. pesada, duras
0.10-0.15g/cm3 0.29-0.46 g/cm3 >0.71g/cm3 - 0.83
g/cm3
107

josé alberto delgado cruz



Capitulo IV. PROPUESTA

DURABILIDAD
Es la
propiedad de
la madera de
permanecer
fisicay
guimicamente
sana, O con sus
caracteristicas
originales,
frente ala
accidén de
distintos
agentes
perjudiciales.

CORTE
ALTURA
DIAMETRO
usos

Baja. Se pudre con
facilidad, muy
susceptible al

ataque de insectos,

(escarabajos de la
clase Ambrosia
cuerno largo y
Lyctidae), hongos
termitas.

4-7 anos

25-30m

75-90cm

Material aislante en
los barcos de
fransporte de gases
licuados; aislante
cdmaras frigorificas
y ofros sistemas de
refrigeracion;
aislante acustico
maquetas
arguitectdnicas,
aeromodelismo,
elementos
flotadores,
embalajes
especiales, tableros
listonados.
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Alta. Es
moderadamente
durable a durable en

contacto con el suelo.

15 anos

40m

100cm

Demandada en las
industrias y artesanias
del mueble,
enchapes
decorativos; vigas,
columnas, elementos
estructurales,
construccion de
botes; cubiertas,
entablados, etc.
Lanchas y botes,
construccion naval;
madera para muelles
y embarcaderos,
ebanisteria;
gabinetes, puertas.

Alta. Depende de
un buen
mantenimiento.
Con adecuado
fratamiento hasta
30 anos.

4-50n0s

20m

12cm

Elemento estructural
de construcciones,
cerramientos y
particiones, andamios,
encofrados y postes
para cultivos, muebles,
artesanias, pisos. Cana
picada se emplea
para forrar lo paneles
estructurales de
maderaq, paneles
autoportantes.



OBSERVACIONES

La mejor madera es
de color blanco,
algunas veces con
un ligero finte
rosado, de grano
recto, muy lustrosa y
suave y
aterciopelado al
tacto. Es de textura
ligeramente gruesa,
facil de trabajar. Es
poco conductora
del calor. No se
puede cepillary no
sostiene los clavos ni
los tornillos.

F UNIVERSIDAD DE CUENCA
=3l Educamos para el desarrcllo

Una construcciéon de
bambu necesita una
proteccion por disefo
que asegure que este
material no reciba
directamente ni
humedad, nirayos
directos del sol. Bajo
costo, flexibilidad en
disefio y construccion,
minimo de tecnologia,
répida construcciéon y
poco tiempo de
montagje.

Tabla 5: Sintesis comparativa de caracteristicas generales de maderas y cana guadua presentes
en la vivienda flotante de Babahovo.
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Imagen 131: Ldminas de zinc, usado
como recubrimiento de cubierta

Capitulo IV. PROPUESTA

b.4. Zinc

La intfroduccién de Idminas de zinc como material de recubrimiento en cubiertas
surgié en principio asociado al sector industrial, sin embargo en la actualidad, su uso
es cada vez mads visible en viviendas. Esta situacion es atribuida a la facil instalacion,
bajo costo y accesibilidad a este material.

Las planchas de zinc de origen reciclado, usadas en las viviendas flotantes de
Babahoyo fienen ondas las cuales sirven de canal para la evacuacion de las aguas
lluvias. Su instalacién se realiza sobre una estructura de madera o cana con clavos
como medio de fijacion.

Asi, se cumple con la funcién de proteger el espacio interior y sus ocupantes, de las
situaciones climdaticas como lluvia, viento, polvo, etc., sin embargo, como se indicd
en el capitulo anterior, la cubierta es uno de los componentes determinantes de Ias
condiciones ambientales al interior de la edificacion. Tratdndose de fransferencia de
calor y por sus propiedades fisicas de excelentes conductoras, las cubiertas con
Idminas de zinc no son justamente las mds idéneas en climas cdlidos y hUmedos,
como el caso del presente estudio. Adicionalmente se observd que en el caso de las
balsas de Babahoyo, la cubierta presenta problemas de oxidacion y defectuosa
aplicacién de la técnica de instalacién utilizada.

Por tal razdn se incluye a continuacién un apartado especifico donde se analizan
diferentes alternativas para impedir y reducir el paso del calor al interior de la vivienda
flotante y al mismo tiempo facilitar la evacuaciéon del aire caliente que tiende a
acumularse en la parte superior por ser menos denso.
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Imagen 132: Andlisis vivienda flotante.
Simulador de escenarios ECOTEC
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4.4. ANALISIS DE CONDICIONES AMBIENTALES INTERIORES

Para la evaluacion de condiciones ambientales interiores se ha utilizado el software
Autodesk ECOTECT, el cual ofrece la posibilidad de construir simulaciones y andlisis
del comportamiento de una edificacidon en términos de temperatura interior,
humedad relativa, entre ofros factores ambientales, en base a la orientacién,
ubicacién geogrdfica, forma y proporcién, radiacion directa, inercia térmica de los
materiales, caracteristicas de aislamiento, puentes térmicos, entre otros.

De acuerdo con Diaz (2012) “El tejado ideal del clima cdlido (o en situacion de verano
en climas templados), debe absorber la menor cantidad posible de calor y ofrecer
una resistencia casi total ala corriente caldrica. Pero precisamente esta esla principal
debilidad de las cubiertas metdlicas de zinc, puesto que propician todo lo contrario
al conducir rapidamente el calor hacia el interior.” Este andlisis infentara corregir la
debilidad de esta tipologia reduciendo la fransmision de calor y por tanto, el efecto
de disconfort térmico que perciben los usuarios, a tfravés de estrategias de proteccion
térmica complementarias basadas en estudios previomente validados, para otfros
contextos de similares caracteristicas como el desarrollado por Diaz (2012).

Segun Nurnberg (1982) “En cuanto al material de recubrimiento se observa una
notable variedad. Eso se debe a dos factores: el primero es el hecho de que se utiliza
el material que se encuentra mds a la mano...el resultado es que el cultivo de la
region determina el recubrimiento: asi en los arrozales serd la paja de arroz y en los
canaverales las hojas de cana de azucar”. La paja de arroz tiene buenas
propiedades que la hacen interesante para la bioconstruccion, es mds resistente
mecdnicamente que la paja de trigo, es también mds hidréfoba y se descompone
dificilmente, por tanto es una buena fibra en combinacion con la tierra en formas
tradicionales de construccién como el adobe. En nuestro caso de estudio, y en
acuerdo con Nurnberg (1982), se propone el uso de este material como aislante
térmico de la cubierta de zinc hacia el interior de la vivienda.
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El destino final que le dan las empresas o pequenos agricultores a este material luego
de su cosecha esla quema porlo que, al reutilizarlo se estaria contribuyendo al medio
ambiente ademds de hacer uso de un material proveniente de fuentes naturales.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO), la
produccion de arroz en el Ecuador ocupa el puesto No. 26 a nivel mundial (2010). De
acuerdo a los datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca del
Ecuador y el Sistema de Informacion Geogrdfica y Agropecuaria, para el ano 2009
de superficie disponibles senalan aproximadamente 37 1mil hectdreas sembradas de
arroz en el territorio nacional.

La mayor drea sembrada de arroz en el pais estd en la Costa. Apenas dos provincias,
Guayas y Los Rios, representan el 83% de la superficie sembrada de la graminea en
el Ecuador. En cuanto a la produccion, de forma correspondiente, Guayas y Los Rios
tienen el 47% y 40% respectivamente, por lo que se estaria garantizando el suministro
de esta fibra vegetal para sus aplicaciones en el dmbito de la construccion en esta
region del pais.

Con la informacién meteoroldgica de Babahoyo, correspondiente a los dias y horas
en gue se registraron las temperaturas y humedad relativa mds criticas (min 22.86° 22-
11-2015 y mdx. 36.13 24-11-2015) de la edificacién flotante durante el diagnostico, se
pudo evaluar el comportamiento térmico de manera comparativa entre los
escenarios hipotéticos:

a. Escenario 1: Cubierta de zinc, con extension de aleros de zinc

b. Escenario 2: Cubierta de zinc con aleros extendidos y con paja de arroz como
aislante térmico interior.

c. Escenario 3: Cubierta de zinc con aleros extendidos y con cdmara de aire
ventilada

d. Escenario 4: Cubierta de zinc con aleros extendidos, paja de arroz como
aislante térmico interior y cédmara de aire ventilada.
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Babahoyo se ubica en una latitud -1.8166°, longitud 79.5166°, altura sobre el nivel del
mar 11msnm. De acuerdo a la simulaciéon de datos generada por el programa
ECOTEC, se observd que la temperatura promedio para el 19 de noviembre 2015 fue
de 28.19° °C, en tanto que la humedad relativa para la ciudad con valores medios
de 69.54%.

La tipologia de la edificacién flotante muestra una cubierta a dos aguas, para el caso
de andlisis de base 3,5 x 5m, para un drea de cobertura de 17.5 m2 En seccion la
altura entre el forjado horizontal y la cumbrera es de 0.70 m.

Se toman la orientacién de implantacion de la cubierta alineando el eje de su
cumbrera con el gje Este-Oeste, correspondiente a las orientaciones mas favorables
para las edificaciones en estos climas.

v Temp. Ext= Temperatura exterior segun ECOTEC
v Temp. Int= Temperatura interior monitoreada in situ
v' Temp. Inte Cx= Temperatura interior obtenida tras las modificaciones propuestas
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a) Escenario 1: Cubierta de zinc con extension de aleros de zinc = 80cm

El primer escenario de andlisis evalua los cambios de comportamiento de la
temperatura al interior de la vivienda flotante “tipo” disenada, incorporando la
variacion de longitud de aleros a 80cm.

Los resultados muestran la efectividad de esta intervencién, ya que se mejora la baja
temperatura durante la madrugada del 22 de noviembre, sin modificar la
temperatura mdxima registrada durante la tarde.

De la misma manera, la prolongacion del alero reduce considerablemente la

Imagen 133: Cubierta zinc con prolongacion temperatura mdxima monitoreada el 24 de noviembre a las 13:45 de 36,13° a 28,7°.

de aleros
FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC) Temp. Int. °C (Monot.) [Temp. Int. °C Caso 1

Temp. Min. (04h15) 20,4 22,86 25,3

Temp. Max. (16h15) 30,2 30,48 30

FECHA: 24 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC) Temp. Int. °C (Monot.) [Temp. Int. °C Caso 1
Temp. Min. (06h45) 21,2 23,34 25,2
Temp. Mdax. (13h45) 30,7 36,13 28,7

Tabla 6: Andlisis variacion temperatura escenario 1.
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Imagen 134: Cubierta zinc con aleros
extendidos y paja de arroz como aislante
térmico
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b) Escenario 2: Cubierta de zinc con aleros extendidos y con paja de arroz como
aislante térmico interior.

Es una medida recomendada en caso de que no sed posible ventilar la cubierta. Se
trata de la segunda opcién para contrarrestar la rapida transmisién del calor de las
cubiertas metdlicas. Para aminorar los costos de un sistema de aislamiento se ha
seleccionado el uso de paja de arroz, material abundante y de facil obtencién en la
localidad, con un espesor no mayor a 3cm, colocada al interior de la cubierta.

Los resultados muestran la efectividad de la propuesta al mejorar la baja temperatura
durante la madrugada del 22 de noviembre, pero con el inconveniente de
incrementar la temperatura maxima registrada durante la tarde.

De la misma manerqa, la inclusion de la paja de arroz, contribuye a reducir
considerablemente la temperatura mdxima monitoreada el 24 de noviembre a las
13:45 de 36,13° a 31°, pero sin llegar a los resultados obtenidos en el escenario 1.

FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC)

Temp. Int. °C (Monot.)

Temp. Int. °C Caso 2

Temp. Min. (04h15)

20.4

22.86

24.4

Temp. Max. (16h15)

30.2

30.48

31.6

FECHA: 24 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC)

Temp. Int. °C (Monot.)

Temp. Int. °C Caso 2

Temp. Min. (06h45)

21.2

23.34

24.2

Temp. Max. (13h45)

30.7

36.13

31
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Imagen 135: Cubierta zinc con
prolongacién de daleros, ventilacién
compuesta por cdmara de aire con dos
ventanillas y aberturas en la base.

Tabla 8: Andlisis variacién temperatura
escenario 3.

Capitulo IV. PROPUESTA

c) Escenario 3: Cubierta de zinc con aleros extendidos y cdmara de aire
ventilada.

El tercer escenario evalua la efectividad de construir una cdmara de aire ventilada,
considerada una de las soluciones mds efectivas para evitar que la temperatura
superficial del cielorraso se eleve demasiado afectando asi la sensaciéon térmica que
experimentan los usuarios al interior de la vivienda. La cdmara de aire ventilada es
descrita como un drea vacia, no transitable, entre la seccidon del cielorraso y el
cumbrero de la cubierta, de tal manera que el aire en el espacio interior funciona
como un disipador del calor que es irradiado por el metal. El cielorraso tendrd un
espesor <lcm por el material a utilizar (cana picada). Los huecos de ventilacién lo
componen dos ventanillas de 0.4 x 0.40 m y aberturas en la base de la cubierta de
0.15 cm de altura y ancho igual al perimetro de la cubierta.

Los resultados muestran la efectividad de la propuesta al mejorar la baja temperatura
durante la madrugada del 22 de noviembre, sin modificar la temperatura mdéxima
registrada durante la tarde.

De la misma manera, la inclusion de la cdmara de ventilaciéon, mejora la baja
temperatura durante |la madrugada del 24 de noviembre, y reduce
considerablemente la temperatura mdxima monitoreada alas 13:45 de 36,13°a 30,1°

FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC) |Temp. Int. °C (Monot.) |Temp. Int. °C Caso 2

Temp. Min. (04h15) 20.4 22.86 26.8

Temp. Max. (16h15) 30.2 30.48 30.5

FECHA: 24 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC) |Temp. Int. °C (Monot.) [Temp. Int. °C Caso 2
Temp. Min. (06h45) 21.2 23.34 26.6
Temp. Max. (13h45) 30.7 36.13 30.1

116



Imagen 136: Cubierta zinc  con
prolongacién de aleros, paja de arroz
como aislante térmico interior y cdmara
de aire ventilada.
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d) Escenario 4: Cubierta de zinc aleros extendidos, paja de arroz como aislante
térmico interior y cdmara de aire ventilada.

Finalmente se evalta una situacién que incluye las tres propuestas anteriores.

Los resultados muestran la efectividad al mejorar la baja temperatura durante la
madrugada del 22 de noviembre, sin modificar la temperatura maxima registrada
durante la tarde.

De la misma manera, mejora la baja temperatura registrada durante la madrugada
del 24 de noviembre, ademds de reducir notablemente la temperatura mdxima
registrada durante la tarde. Sin embargo, se observa que estos resultados presentan
el mismo comportamiento que el escenario 3 que no incluye paja de arroz como
aislante térmico, lo que advierte una despreciable funcién de esta solucidn en
combinacion con las otras.

FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC) |Temp. Int. °C (Monot.) |Temp. Int. °C Caso 2
Temp. Min. (04h15) 20.4 22.86 26.8
Temp. Max. (16h15) 30.2 30.48 30.5

FECHA: 24 DE NOVIEMBRE DEL 2015

Temp. Ext. °C (ECOTEC) [Temp. Int. °C (Monot.) [Temp. Int. °C Caso 2

Temp. Min. (06h45) 21.2 23.34 26.6

Temp. Mdx. (13h45) 30.7 36.13 30.1

Tabla 9: Andlisis variacién temperatura escenario 4.
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4.4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS
CONDICIONES AMBIENTALES.

La temperatura interior mds baja
registrada durante el periodo de
monitoreo corresponde a 22.86°C el 22
de noviembre alas04:15, en ese mismo
momento del dia se registra una
temperatura exterior de 20.4°, o cual
indica que la temperatura mds
abrigada es al interior pero sin
acercarse ala zona de confort (24°).

Por ofro lado, la temperatura interior
mas alta registrada durante el periodo
de monitoreo corresponde a 36.13°C
en la hora mds caliente del dia, las
13:45 el 24 de noviembre en ese mismo
momento del dia se registra una
temperatura exterior de 30.7° lo cual
indica una clara necesidad de
desarrollar alternativas que confrolen el
stress térmico interior.

Las imagenes muestran de manera
comparativa el comportamiento de los
diferentes escenarios planteados para
mejorar la temperatura minima vy
maxima registrada en estos dos dias y
asi  determinar la  medida mads
apropiada para las viviendas flotantes.

Capitulo IV. PROPUESTA

22 NOV 2015
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Imagen 137: Grdfica comparativa de variacién de temperatura minima 22-nov.
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Imagen 138: Grdfica comparativa de variacién de temperatura mdéxima 22-nov.
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Los resultados comparativos de los
cuatro escenarios, analizados durante
los dos dias donde se registraron las
temperaturas criticas (min. y max.),
indicaron que los valores obtenidos
para cuando la cubierta esta
desprovista de la cdmara de aire
ventilada, asi como de cualquier tipo
de material aislante (TIC1), pueden ser
mejorados solamente con la
prolongaciéon de la extension de los
aleros, lo que se traduce en la
alternativa mds econdmica.

La segunda alternativa, corresponde a
la incorporacion de una cdmara de
aire ventilada dentro de la vivienda
flotante (TIC3), donde se observa un
notable mejoramiento de la
temperatura minima y reduccion de Ia
temperatura méxima, registradas.

La incorporacion de paja de arroz,
como aislante (TIC2) contribuye a
mejorar las temperaturas  minimas
registradas en las madrugadas, pero al
mismo tiempo conservan calor durante
las horas de mayor temperatura, por lo
cual no se recomienda.
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Imagen 139: Grdfica comparativa de variacion de temperatura minima 24-nov.
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Imagen 140: Grdfica comparativa de variacién de temperatura méxima 24-nov.
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Como conclusion al andlisis de los diferentes escenarios de las viviendas flotantes, se
decidié optar por el Escenario 3: Cubierta de zinc con aleros extendidos y cdmara de
aire ventilada, como solucidn para la realizacién de la propuesta arquitectonica
debido a sus mayores ventajas en cuanto al adislamiento térmico que presenta con
relacion a los otros escenarios analizados. A pesar de existir una alternativa mds
econoémica, unicamente con la prolongaciéon de los aleros a 80cm (Escenario 1), lo
que se busca es que la propuesta planteada sea eficiente y cumpla con su objetivo
principal que es mejoramiento de los niveles de confort y de habitabilidad en el
interior de la vivienda.
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45. MEMORIA TECNICA DESCRIPTIVA

4.5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. Los aspectos analizados anteriormente se
concretan en el diseno de una vivienda tipo mono ambiente de 16.45 m2 de superficie,
de seccion rectangular 4.70m x 3.50m, con las funciones bdsicas identificadas a través
del estudio de diagndstico: Ingresar, Circular, Estar, Cocinar, Descansar, Lavar y Trabajar;
la cual excluye el drea de banos.

La vivienda flotante se situa a orillas del rio Babahoyo. En términos generales, se conserva
la morfologia simétrica y regular de la vivienda actual, la misma que evita la torsidon
horizontal de la construcciéon, y la materialidad de la envolvente considerando su
simplicidad y armonia en conjunto, proporciones que ademds favorecen sus funciones y
condiciones ambientales interiores. Por exigencias de la arquitectura flotante y exigencias
propias del diseno estructural en cana, las cargas provenientes de la cubierta deben ser
reducidas al méximo, utilizando Unicamente los elementos necesarios para su armadura
y ligeros revestimientos.

Para aprovechar las dimensiones y longitudes de los materiales a usarse en la
construccién de estas viviendas (principalmente cana), y debido a las recomendaciones
de uso de las diferentes partes del fronco de este material (cepay basa), los espacios de
la misma estan dispuestos a partir de médulos (0.75x2.20 / 0.90x2.20 / 1.50x2.20) de tal
manera que, sea faciimente construida para futuras ampliaciones.

El estudio de diagndstico de danos de la edificacion flotante revelo como uno de las
principales causas de deterioro de las edificaciones flotantes la “mala prdctica
constructiva” como el uso de clavos enlos elementos de cana o el uso de firas de madera
de diferentes secciones en los cumbreros. A diferencia de otros agentes como la
presencia de humedad, el cual es dificil de eliminar debido al contacto directo vy
permanente de la edificacién con el agua, la mala prdctica constructiva puede ser
superada a fravés de una serie de soluciones constructivas que se derivan del
entendimiento de los materiales y procesos que componen la edificacion flotante.
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4.5.2. PROGRAMA DE NECESIDADES

De acuerdo al programa de necesidades, este proyecto trata de dar respuestas a las
funcionas bdsicas identificadas anteriormente, siguiendo criterios econdémicos vy
estéticos.

La vivienda consta de una sola planta mono ambiente, respondiendo al siguiente
programa:

CUADRO DE SUPERFICIES

PLANTA uso SUPERFIEIE
UTIL (m?)
Paredes/Circulacién 3.00
Estar/Comedor 2.85
Cocina 2.85
Area de descanso 8.30
PLANTA BAJA| SUBTOTAL AREA VIVIENDA 17.00
Portal 2.90
Lavanderia 1.70
Area de trabagjo 1.20
SUBTOTAL AREAS EXTERIORES 5.80
TOTAL AREA VIVIENDA 22.80

Tabla 10: Detalle de las dreas de los diferentes
ambientes de la propuesta.

Estos espacios que integran la vivienda se disponen de manera funcional para su uso
coftidiano. Al ser una vivienda mono ambiente y de dimensiones minimas, todos los
espacios se encuentran integrados por la circulacién que se ubica en la parte central
de la vivienda, teniendo mayor proximidad entre si el Estar/Comedor con la Cocinag,
y en ubicacién opuesta a ellos se encuentra el Area de descanso.
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4.5.3. CRITERIOS ESTETICOS

En la fachada Sur se ubican los dormitorios y cocina protegidos de la incidencia solar.
Los vientos fuertes golpean el Oeste y Sur permitiendo la ventilacién cruzada (144). La
proteccién contra la insolacién y la lluvia es atendida a través de la prolongaciéon de
los aleros de la cubierta donde la luz solar toca solamente la parte inferior de Ias
paredes y penetra por enfre las ranuras de la cana picada.

Con respecto a la ventilacién, la pared de cana es el medio eficaz para lograr
ventilacién, donde los cortes longitudinales ofrecen facil paso a las brisas suaves. Al
respecto se sugiere mejorar el tferminado de las paredes de cana y combinar distintos
tipos de orientacion de los panos de cana picada (imagen 141y 142) o en su defecto
trabajar con medias canas (imagen 143) que mejoran sustancialmente el control de
los vientos exteriores. Se deberd tomar la precauciéon de dejar la parte lisa hacia el
exterior.

Imagen 141, 142, 143: Detalle de los distintos tipos de orientacion de la cana guadua para las
paredes de la vivienda.
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Puertas y ventanas que permanecen abiertas casi todo el tiempo son otfros factores
de ventilacion. Ventilacién cruzada, con ventanas y puertas a ambos lados de la
casa, aprovecha las corrientes de aire para refrescar las habitaciones sin necesidad
de utilizacién de aire acondicionado.

Para el caso de ventanas, se propone la utilizacion de elementos auxiliares tales como
persianas, que confrolan y regulan el sol durante el dia e interceptan pérdidas de
calor durante las noches.

Estos disenos conftribuirian ademds, como dispositivos para regular el viento y sol al
inferior de la vivienda, asi como confra miradas indiscretas, de buena calidad y
bastante barato (imagen 145).

PERSIANA
LEVANTADA

LAMINAS DE CANA

CORDEL DE UNION

Imagen 144: Esquemas de ventilaciéon Imagen 145: Detalle para persianas de cana
cruzada.
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La propuesta enfatiza el rol potencial de los componentes constructivos, como

il :‘f: H RN AR carpinterias y paredes, como atributos al disefio bdsico de la vivienda flotante con
-5 ‘ : I temas decorativos variados logrados a través del tejido y orientacion de la cana
\‘M}" ] - - ‘»:‘“"Nm“ picada.
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Imagen 146: Detalle para puertas y ventanas

)

Imagen 149: Detalle para
ventanas

Imagen 147: Detalle para pasamanos y
ventoleras.

Imagen 150: Detalle para ventoleras Imagen 151: Detalle para pasamanos
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COLOR REFLEXION

Blanco 80-90
Amairillo pastel pdlido 80
Rosado pastel pdlido 80
Beige pastel pdlido 70
Lila pastel pdlido 70

Azul pastel 70-75

V erde pastel 70-75
Amarillo intenso 35
Marrén desuado 25

Azul 20-30

Verde 20-30
Negro 10

Tabla 11: Tabla Porcentajes de reflexion de

acuerdo al color

Capitulo IV. PROPUESTA

Se denominan ‘“techos frios” a aquellos que mantienen una reflectancia alta, sin
embargo en el caso del zinc, debido a su reducido espesor, la temperatura en la cara
exterior es la misma a la de la cara interior en menos de un minuto. Es por esto que se
recomienda utilizar un mayor dngulo de inclinacién de los planos de la cubierta
(mayor pendiente), lo cual tiene un impacto en el comportamiento térmico del
material puesto que, mientras mdas cerca de la horizontal (menor pendiente) se
encuentre, mayores serian sus niveles de temperatura.

Finalmente, y considerando que las viviendas flotantes utilizan como revestimiento
zinc reciclado y oxidado, el cual presenta un alto porcentaje de absortividad, se
recomienda la aplicacién de pinturas de color claro (blanco) para techos de zinc
para rechazar la radiacion solar, evitando que sea absorbida y transmitida al interior.
Ademds el uso de estos materiales (pinturas) prolonga la vida Util de las chapas
metdlicas.

En el caso del hacer uso del recurso color sobre las fachadas y carpinterias, se sugiere
evitar colores obscuros y procurar colores claros cercanos a la cana que reflejan el
calor (ver tabla 11)
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MADERA

Imagen 152: Norma Ecuatoriana de la
Construccién. Estructuras de madera (NEC-
SE-MD)
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Imagen 153: Guia Prdctica Ecuatoriana.
Bambu cana guadua (GPE INEN 042)
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4.5.4. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA TECNICA

En la redaccién del presente proyecto se han observado las normas aplicables sobre
la construcciéon en cana y se cumplirdn todas las Normas obligatorias dictadas hasta
la fecha en materia de edificacion.

Para este caso concreto son, principalmente:

CPE INEN 005-3 (1984): Cdédigo Ecuatoriano de Construccion. Coédigo de
Practica Ecuatoriano. “Administracién, control y zonificacion” (CO: 01.07-
601.3)

GPE INEN 042 (1976): Guia Prdctica Ecuatoriana. “BambU cana guadua.
Recomendaciones para el uso en la construccion” (CO: 05.08-703)
NEC-SE-MD (2014): Norma Ecuatoriana de la Construccion. “Estructuras de
madera”

NEC-SE-VIVIENDA (2014): Norma Ecuatoriana de la Construccion. *Vivienda de
hasta 2 pisos con luces de hasta 5m”.

NTE INEN 2-492 (2009): Norma Técnica Ecuatforiana. “Laminas de acero
recubiertas con zinc (galvanizadas) o recubiertas con aleacién Hierro Zinc
(galvano-recocido) mediante procesos de inmersion en caliente. Requisitos”
(MT: 05.04-402).

NSR-10 (1997): Reglamento colombiano de construccion sismo resistente. Titulo
G- Estructuras de madera y estructuras de guadua.

PADT-REFORT/JUNAC (1984): Manual de Diseno para Maderas del Grupo
Andino, 4ta Edicion Preliminar, Lima —Peru.

PADT-REFORT/JUNAC (1984): Manual de Clasificacion de Madera Esfructurales,
2da. Edicién, Lima -Per0.

Manual del Grupo Andino para la Preservacion de Maderas Junta del Acuerdo
de Cartagena, Editorial Carvajal, 1988.
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4.6. MEMORIA CONSTRUCTIVA

4.6.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA

Cdmara de aire

COMPONENTE ELEMENTO MATERIAL
Balsa
ESTRUCTURA DE Base de vivienda ~
Cana guadua
BASE flotante
Tiras de laurel
Columnas
Vigas
ESTRUCTURA Ref Cana guadua
SUPERIOR cluerzos 9
Riostras
Solera de cubierta
Viguetas
CUBIERTA Correas Cana guadua
Cumbrero
Ventanas
CARPINTERIAS Puertas Tiras de laurel
Ventoleras
Piso Tiras de laurel
Paredes Cana guadua picada
Ventanas
NERENDES | Tablas de laurel
REVESTMIENTOS ~ [Luertas
Ventoleras

Cana guadua picada

Cubierta

Zinc

Tabla 12: Descripcidén general de los materiales a usarse en la vivienda en

los diferentes elementos, segin en cuadro de necesidades.

128




Imagen 154: Pernos, tuercas y arandela
segun el Reglamento colombiano de
construccién  sismo  resistente  (NSR 10
Capitulo G)
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a. Estructura de base

Para su construccién se usa froncos de balsa y cana guadua como base. Primero se
instala la base de la casa usando estos troncos, los cuales se disponen en dos capas
sobre el rio. En la primera capa, se colocan troncos de balsa de seccidn no menor a
20cm amarrados en pares mediante cabos, en alineacion con el curso del rio con
una separacion de 70cm aproximadamente entre ellos. Enla segunda capa, se ubica
la cana guadua de seccidn no menor a 12cm encima de la primera capa y en
sentido perpendicular a la primera estructura amarrada a los froncos de balsa
mediante cabos y con una separacion de 35cm aproximadamente entre ellos. Para
esta base se necesitan aproximadamente de 10 a 12 tfroncos de balsa y de 10 a 12
canas para un drea de 3.50m de ancho por 5.00m de largo. Esta estructura se amarra
con cabos a unos puntales que se encuentran fijos en la orilla para contrarrestar los
efectos de la corriente.

b. Estructura superior

De aqui en adelante, todas las uniones de los diferentes elementos compuestos en
cana guadua, la Norma GPE INEN 042 recomienda hacerlo mediante cortes tipo
boca de pescado o pico de flauta dependiendo el caso; y, de igual manera, la NSR-
10 Reglamento colombiano de construccidon sismo resistente, en su capitulo de:
Estructuras de madera y estructuras de guadua recomienda el uso de pernos de 3/8"
tipo (A325) o varillaroscada de 3/8” con tuerca tipo (ASTM A563 grado C) y arandela
tipo (ASTM F436), siendo estos elementos fabricados en acero temperado de alta
resistencia a la corrosion atmosférica. Las perforaciones hechas para la colocacion
de los pernos deben estar bien alineadas respecto a su eje y tener un didmetro mayor
al didmetro del perno de 1.5mm (1/16").

Para uniones entre mdédulos o paneles mediante pernos se deben considerar como
minimo tres conexiones por unidn, colocadas a cada fercio de la altura del muro. Todas
las uniones deberdn usar preferiblemente pernos a 30mm del nudo, evitando por

completo el uso de clavos en elementos de cana.
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Por su relacion peso-resistencia, gran
durabilidad y accesibilidad, la cana es
el material de construccion optimo
para la estructura y recubrimiento de
paredes. En este sistema constructivo
resulta importante resolver de manera
apropiada las uniones entre los
diferentes elementos estructurales,
para lo cual se establecen tres tipos de
uniones (imagen 155 - 160), las mismas
que remplazan uniones a cordel o de
otro fipo. Sin embargo para el caso que
se utilicen sistemas a cordel se sugiere
revisar el anexo 9, tomado de INEN
(1976).

No se utilizaran didmetros de cana
inferiores a 80mm vy las piezas deben ser
cortadas de tal forma que quede un
nudo entero en cada exiremo o
proximo a él, a una distancia mdaxima
d= 6 cm del nudo (imagen 161).

/07

NUDOS

Imagen 161: Distancia al nudo para el corte
de las piezas de cana guadua.

Capitulo IV. PROPUESTA

1. Corte Recto 2. Corte Boca de Pescado 3.Corte Pico de Flauta

Corte Transversal a
la Guadua que no llega
en dngulo recto

Corte Céncavo transversal a la
Guadua

Corte gque se realiza
perpendicularmente al eje
Longitudinal de la Guadua

ﬁ

Cortes con orejas 158 159 160
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DIAFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS PIEZA 1

Imagen 162: Unién entre dos piezas de cana
mediante diafragmas internos y pernos.
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La uniédn de dos piezas de cana se puede realizar con la introducciéon de un elemento de
madera, con dos pernos de 9 mm como minimo, perpendiculares entre si, en cada una
de las piezas a unir

Para mejorar su comportamiento estructural, se construird una pared hecha de tal
manera que funcione como un diafragma; ésta, su vez, proporcionard suficiente
rigidez a su construccion y fransportard las fuerzas de presidon y tension de una parte
a ofra sin causar mayores deformaciones, llegando inclusive a reemplazar el uso de
tfroncos de madera por el uso de diagonales en guadua.

Una vez fijada la base de la vivienda, se colocan las columnas de cana guadua de
seccion no menor a 12cm sujetos a la base mediante cortes tipo boca de pescado,
con perno tipo o varilla roscada, tfuerca y arandela descritas anteriormente.

Asi, para una apropiada técnica constructiva se sugiere iniciar la colocacion de los
muros estructurales de cana siempre desde una esquina, comprobando la
ortogonalidad y verticalidad entre los planos constructivos piso-pared y pared-pared.

Se incorporard el uso de diagonales en la estructura de los muros, ancladas de piso
a techo, cuidando que la colocacidon sucesiva de estos paneles forme con sus ejes
“V" invertida. Los refuerzos diagonales estardn conformados de la misma manera que
las vigas por cana guadua de igual seccion a las columnas formando elementos
triangulares en la estructura de la vivienda. De la misma manera se unirdn a la base
mediante cortes fipo pico de flauta, con perno tipo o varilla roscada, tuerca y
arandela.

En la parte superior se colocard la viga solera de cubierta que servird como elemento
de amarre para toda la estructura (columnas) de la vivienda, la misma que estard
compuesta por cana guadua de seccidn no menor a 12cm a las cuales se unirdn las
columnas mediante cortes tipo boca de pescado, con perno tipo o varilla roscada,
tuerca y arandela.
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Para rigidizar la estructura serd necesaria la colocacién de una viga tipo riostra que
unird las vigas soleras con un adngulo de 45 grados formando una estructura triangular.
Este elemento serd de cana guadua de seccidn no menor a 10cm vy se unird a las
vigas soleras mediante cortes fipo pico de flauta, con perno fipo o varilla roscada,
tuerca y arandela.

Como elementos de soporte de los aleros se colocaran elementos fipo pie de amigo
los cuales estardn compuestos por cana guadua de seccidn no menor a 10cm vy se
unirdn a las viguetas de los aleros mediante cortes tipo pico de flauta, con perno tipo
o varilla roscada, tuerca y arandela.

c. ESTRUCTURA DE CUBIERTAS

La cubierta serd inclinada, a dos aguas con una pendiente no menor al 30% y su
estructura estard conformada, al igual que toda la estructura de la vivienda, con
elementos en cana guadua de seccidn no menor a 12cm. De ésta maneraq, se
colocan los pares las cuales descansardn sobre las vigas soleras de cubierta y se
fijardn alas mismas por medio de destajes amarradas con cabos. Estos pares son los
que dan la pendiente de la cubierta; se colocan con una separacién no mayor a
80cm, unidos a los pie derechos por medio de corte fipo pico de flauta y se
aseguraran con perno tipo o varilla roscada, tuerca y arandela.

Al remate de la cubierta se colocard la viga de cumbrero, la misma que se unen a al
pie derecho de la cubierta por medio de cortes tipo boca de pescado y se
aseguraran mediante pernos tipo o varilla roscada, tuerca y arandela.

Para instalar el revestimiento de la cubierta es necesario la colocacién de las correas,
del mismo material que toda la estructura de la vivienda (cana guadua), las mismas
que recorren toda la longitud de la cubierta y se instalardn con una separacién no
mayor a 60cm entre si y se amarrardn con cabos a los pares.
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d. CARPINTERIAS

La fabricacion de las carpinterias de la vivienda flotante, tanto en puertas, ventanas,
ventoleras y pasamanos estdn descritas en la seccidn de los criterios estéticos, sin
embargo, sus estructuras estardn compuestas bdsicamente por 2 tipos de materiales
dependiendo del elemento; cana y tiras de laurel.

e. ACABADOS Y REVESTIMIENTOS

Una vez concluida la estructura de la vivienda se procederd a la instalacion de los
revestimientos para los diferentes elementos. Para la colocacién del piso de la
vivienda es necesario hacer una nivelacion de la base debido a que son elementos
naturales y sus secciones no son uniformes; por lo tanto, se procede con la instalacién
de cunas de madera en los lugares donde sea necesario, y sobre este entramado de
vigas de cana guaduaq, se colocard las tablas de laurel de igual manera mediante
clavos galvanizados de 2 4"

Para las paredes de la vivienda se procederd a revestirlas con tableros de cana
picada, la misma que se fabrica asentando la cana en el suelo y con un hacha se
procede a picar la cana hasta abrirla por completo formando una especie de tabla.

Estos tableros de cana picada se fijan a la estructura mediante un elemento llamado
“latilla” que es una tira de mayor seccién de esta cana picada (aproximadamente
10cm de ancho). Se fijan la “latilla” y los tableros de cana picada a la estructura
mediante clavos galvanizados de 1 4",

El mismo procedimiento de las paredes se repetird para la elaboracién del tablero
gue conforma la cdmara de aire para el aislamiento térmico de la cubierta. Para la
instalacion del revestimiento de la cubierta estard compuesto por planchas
onduladas galvanizadas o planchas de zinc las mismas que se fijaran a la estructura
mediante clavos para zinc de 3", al igual que el caballete del cumbrero, el mismo
que serd impermeabilizado con Idminas asfdlticas fipo Alumband.
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Vale la pena recalcar que se debe restringir, en la medida de lo posible, el uso de clavos
para las construcciones en cana guadua, como lo recomienda la Norma GPE INEN 042,
siendo utilizados exclusivamente en elementos de revestimientos mds no en elementos
estructurales.

4.6.2. CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES QUE CONFORMAN LAS
VIVIENDAS FLOTANTES

Una vez comprendidas algunas caracteristicas generales de los materiales propuestos
para la vivienda flotante (apartado 4.3.3. b), es posible analizar de métodos de
conservacion o preservacion que favorezcan la prolongacién de su vida Util ante agentes
de deterioro identificados en este caso, para finalmente establecer los mecanismos o
tfratamientos mds apropiados bajo consideraciones sociales, econdmicas y ambientales.

a. Maderas. Se entiende como preservacion de maderas al conjunto de técnicas que
fras la aplicacién de sustancias protectoras tienden a evitar que sean afectadas por
agentes destructores. En términos de Alberto Calderdn una sustancia considerada
preservante, deberia reunir todos o algunos de los siguientes requisitos:

a) Ser toxico para los agentes destructores (fungicida y/o insecticida, etc.).
b) No ser toxico para el hombre y los animales.

c) No ser corrosivo para los metales.

d) No ser combustible.

e) Tener buena penetracion.

f) Ser guimicamente estable y no descomponerse con el tiempo.

g) No ser soluble en agua. Tener buena permanencia.

h) Ser abundante.

i) Ser econdmico.
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El mismo autor propone una clasificacidon de estos preservantes en tres grupos
principales:

A. Ol
Oleosos 1.Cresota

1. Pentaclorofenol
B. Oleosolubles

2 Naftenato de Cu

3.0xido de Tri — n — butil estano

1.S0,Cu

2. Cloruro de Zn (ClZn)
B.Hidrosolubles 3.Floruro de Na (FNa)

4.Pentaclorofenato de Na

5.Sales de Cobre, Cromo, Boro (CCB)

6.Sales de Cobre — Cromo — Arsénico (CCA)

Tabla 13: Tabla Clasificacién de preservantes.

135
josé alberto delgado cruz



Capitulo IV. PROPUESTA

A partir de esta clasificacion, el Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion
(IRAM) ha establecido una recomendaciones del fipo de preservante a utilizar
considerando las condiciones de riesgo para la madera, por su exposicion al agua o
contacto con el suelo, presentadas en la tabla 14, de donde se desprende que por
ejemplo, para la madera balsa, expuesta constantemente al contacto con agua de
rio, se recomiendan preservantes Oleosos, como la Cresota y productos alternativos
como CCA.

@
Tabla 1 - Clasificacion de las condiciones de riesgo para la madera
Clase ' Retencion i
{ 2
de efp?:lc?:n Condicién de uso Preservador Kg/im® (2) L Ejemplo de uso
riesgo Coniferas | Latifoliadas
Madera que esta cons-
2 CCA + Creosota 24 +200 28 +200
tante o periédicamente en Madera redon- :
R6 Agua salada contacto con agua de day Madera Qbras maritimas, muelles, amarras, diques,
(1) CCA 40 45 pilotes, tablestacas, defensas, etc.
mar, expuesta al ataque Creosota 400 440 aserrada
de organismos marinos G
Postes de uso agricola bajo riego por ane-
CCA 9,6 108 Madera ‘|gamiento permanente, puentes, pilotes,
Madera que estd cons- tedanda tablestacas, muelles, amarras, diques, mu-
RS Aguadulce |tante o periédicamente en Creosota 140/156(5) 153/170 > ros de contencién, estructuras para jardines
(1) contacto con agua dulce o 0 canstrucciones y columnas.
con suelos inundados CCA 9,6 10,8 Mad Puentes, pilotes, diques, compuertas, mue-
Creosota 140/156(5) 153170 rer:a lles, amarras, desagles, etc. |
CCA 24 - asana Torres de enfriamiento_de uso industrial (3).
=== ) Postes para lineas de energia y \elecomuni-
Cr(e:gspt;ta 1 4%@6'(5) 15 10,3 ) caciones, estructuras para jardines y para
En contaclo Madera consuucciones, pilotes.
R4 |conalsuelo | Madera interior o exterior, CCA @ 72 redonda [Postes para uso agricola, juegos, cercas,
M " | en contacto con el suelo * Creosota,_ 1401156(5) 153770 @ | —zeong:glzsn. e:imwras-para vifias y huertos
~ CCA 64 72 Madera ~ Madera para, juegos, revestimientos, cercas,
Creosota 140/156(5) 153 aserrada pérgolas, vinas y huertos.
: Estructuras para juegos, cercas, estructuras
Madera que no esta en CCA 6,4 7.2 Madera redon- ¢ 3 3
R3 Exteriorsin | contacto directo con el Creosota 140/156(5) 153/170 day aserrada g:{aascor_lsuuocnones. vigas, cakuminas, pés
contacto con | suelo pero que estd ex- Y o 5
el suelo puesta a la intemperie o CCA 6,4 T2 Madera . Muebles parﬁa jar dt'"' e§tructuras. :ga:; 5:‘;
fixiviacién Creosota 140 153170  |aserrada s bl i
64 Madera estructural para consirucciones vi-
Interna sin | Madera usada bajo techo ggg 8,5 ;'g Post;z:dmade- gas, columnas, estructuras internas,
R2 contacto con | sin contacto con el suelo, 4 o e pavimentos de madera.
el suelo sin contacto con el agua CCA 40 45 Madera Madera no estructural, pisos, puertas esca-
CccB 5.0 5,8 aserrada leras, revestimientos, placares.

Nota: CCA: Cromo cupro arsenicales

Tabla 14: Recomendaciones (Calderdn) para el fipo de
preservante a utilizar
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Si bien la Cresota es un preservante insoluble en agua, insecticida — fungicida -
perforadores marinos, de alta permanencia, este producto derivado de la destilacion
del alquitrdn de hulla, de composicion quimica compleja, no se recomienda su
aplicacién como preservante para ningun tipo de las maderas encontradas en la
edificacion flotante. Esta decision debido a que se trata de un producto toxico, de
uso es delicado, que representa peligrosidad cuando entra en contacto con la piel
o por inhalacién, entre ofros aspectos, que han llevado a la prohibicion de su
comercializacion en el caso de la Unidn Europea y estrictas regulaciones de uso en
Estados UnidosVi,

Es necesario mencionar que en la actualidad los ocupantes de las viviendas flotantes
de Babahoyo utilizan "Creolina" —derivado del Cresota- para ahuyentar a ciertos
animales del sector (culebras) y también alejar a bichos que destruyen la madera
(polillas o termitas). Recomenddndose sustituir este producto por el uso moderado de
diésel para proteger los pisos de laurel.

Por ofra parte, el IRAM sugiere el uso de productos alternativos CCA, en el caso que
exista un eventual riesgo de atagque de hongos junto al de insectos, sobre la madera,
como por ejemplo Clorotalonil-CPF o IPBC-CPF. Estos productos son aplicados a
través del proceso vacio presion, el cual incorpora una gran cantidad de liquido
preservante en la madera, modificando drdsticamente su contenido de humedad
inicial (cercano al 28%). La madera tratada con estos preservantes queda con un
color verde y con un alto peso, debido a las caracteristicas hidrosolubles de los
preservantes. En este momento se trata de uno de los preservantes de mayor difusion,
la madera tratada no es toxica para el hombre, no tiene olor, no es combustible, la
madera a tratar debe tener una humedad cercana al punto de saturacién de las
fioras (md&s o menos 30%), una vez fratada debe secarse durante 2 a 4 meses.
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Imagen 164-165: Vivienda flotante con
tubos metdlicos en Canadd.

Capitulo IV. PROPUESTA

Debido a la complejo método de aplicacion del preservante, largos tiempos de
secado e incremento de peso de la madera fratada (posteriormente a su
aplicacién), tampoco resulta un mecanismo de preservacion apropiado para la
madera mayormente expuesta al contacto con el agua como la madera balsa. En
este sentido se reconoce la carencia de estudios mds profundos que contribuyan a
mejorar los procesos de preservacion de la madera bajo este tipo de condiciones en
contacto permanente con el agua y de bajo costo.

Se reconocen entonces dos posibles alternativas: 1) La sustitucion de las bases de
balsa (aproximadamente cada 2 anos), fratada con brea o grasa animal, como
preservante - de la misma manera que se viene realizando en la actualidad- 2) la
sustituciéon del material flotador por tanques reciclados metdlicos (55gl).

Un ejemplo de la aplicacion de elementos metdlicos tubulares, como elementos
flotadores, constituye la vivienda desarrollada por el grupo de arquitectos MOS, en el
Lago Huron, Canadd, en el ano 2005 (imagen 164-165). Se trata de una edificacion
flotante de dos pisos, con un drea de 186m2, de planta rectangular y tipologia
arqguitecténica considerada verndcula. En este ejemplo se utilizd una plataforma
cuya estructura estd fabricada completamente en metal a la cual se insertan los
tubos metdlicos de una seccion aproximada de 90cm. Esta plataforma soporta -
exento del agua- un enframado de madera tratada donde se asienta la vivienda,
también construida completamente en madera (estructura, paredes, pisos vy
cubierta).

Para el caso de las viviendas flotantes de Babahoyo, esta alternativa de sustitucion
de madera balsa por tangques metdlicos reciclados, como elementos flotadores, es
ilustrativa y deberia ser evaluada por futuras investigaciones donde se determine con
un andlisis matemdatico o experimental el nUmero de tanques metdlicos a utilizar de
acuerdo a los esfuerzos que soportaran (estructura de la vivienda y su ocupacion),
ademds de orientacion mds favorable considerando la variacion en el caudal delrio.
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b. Cana Guadua

Resulta indispensable secar e inmunizar
la guadua para garantizar la calidad
del producto. La guadua contiene
humedad, la cual es indispensable
extraer, para obtener su mayor
resistencia y controlar hongos. Existen
diversos métodos para alargar la vida
de esta fibra natura a través del uso de
persevantes. Se sugiere utilizar el
método por impregnado o inmersion
por la facilidad de aplicacién, sencillo
y requiere poco conocimiento técnico,
el bajo riesgo ambiental y humano que
representa  este proceso y 1os
preservantes en el utilizados.

Segun la humedad, edad y espesor, la
cana deberd estar inmersa en el
preservante de a 5 - 8 semanas. Los
froncos pueden ser sumergidos en un
tanque hecho de barriles de petrdleo
cortados por la mitad y colocados
sobre una base adecuada. Se puede
construir igualmente un estanque de
hormigon.

Imagen166:

Esquema

del

método por impregnado o

inmersion.
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* PERFORACION CON BROCAS O VARILLAS 10/12mm

A) =
Perforacion
lateral
helicoidal

. Suficientemente secas
. Inmersion no menos de 48 horas
. Borax + Acido bérico + Agua
. Proporcin :
I Kg Borax
1 Kg Acido borico
100 litros de agua
. Profeccion lluvia

B)
!
\ | Perforacion
! longitudinal
._;L interna
1
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Capitulo IV. PROPUESTA

Cuando se usen cantidades muy grandes del liquido preservante, en las regiones
calurosas o a causa de la lluvia, se debe evitar su evaporacion o disolucidon en un
exceso de agua. La concentracion de preservante oscila entre 3% y 6%. Para
aumentar la penetraciéon del liquido, se pueden perforar los nudos con una varilla de
hierro de 12 a 16 mm de didmetro.

Un tipo de preservante sugerido se basa en la composicion sales minerales (borax,
dcido bdrico y agua). Otfra opcidn segura es el Pentaborato, de bajo costo, facil
aplicacién y buen nivel de eficiencia en guaduas que no serdn sometidas
directamente ala intemperie.

La preservacion por Inmersion en Pentaborato impide la proliferacion de insectos
gracias ala estructura infrinseca de estas sales de Bordx, (duras y angulosas) de modo
gue si un xiléfago ataca la cana estas pequenas piedras perforan su estbmago
impidiendo que el insecto continle con su ciclo de vida.

Para su mantenimiento habitual, se recomienda el uso de aceite de linasa con
frementina o betin para acabado final, proteccidn de rayos UV y repelente de
insectosvii,

Adicionalmente, se deberd considerar que el diseno de la vivienda garantice la
proteccion de la cana frente a la intemperie (sol y lluvias) con la incorporacién de
aleros y zocalos, de ser necesario, con altura minima de 40cm que le protejan contra
salpique de la lluvia.

El clavado raja la cana por lo cual se deberd utilizar taladro, arandelas y tuercas.

De acuerdo al proyecto de normativa recomendaciones de construccion con cana
guadua (Peru, 2011), para piezas de cana expuestas a la infemperie se recomienda
realizar el mantenimiento como minimo cada 6 meses, mientras tanto para piezas
estructurales de cana en interiores, se debe realizar el mantenimiento como minimo
cada 2 anos.
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c. Zinc

Al tratarse de zinc reciclado se revisard que no existan faltante, y se procurard sellar
los agujeros existentes con una ldmina asfdltica tipo Alumband. Respecto a
recomendaciones bdsicas de instalacidon y mantenimiento de las planchas de zinc se
observard la forma de fijacién sobre las correas de cana utilizando tornillos auto
perforantes, perforando en la parte superior de la onda para evitar filtraciones. Al
momento de colocar una nueva plancha en forma longitudinal ésta debe tener
fraslape de un una onda quedando una encima de la otra, debiendo estar ambas
fijadas en la viga.

Para evitar que este tipo de cubiertas filtren el agua entre las juntas de las chapas es
necesario que siempre tengan una pendiente minima que algunos especialistas fijan
en no menos del 10%, para una buena evacuaciéon de las aguas, enconfrdndose
casos hasta 8% y un fraslape entre las planchas de al menos una longitud de onda
completa.
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Capitulo IV. PROPUESTA

PLANOS DE LA PROPUESTA

4.7.

P
P =38%

ESCALA 1:50

EMPLAZAMIENTO
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ESCALA 1:50

PLANTA DE LA BASE FLOTANTE
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ESCALA 1:50

PLANTA DE ESTRUCTURA DE CUBIERTAS
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N=+3.,20

N=+ 2,20
N=+ 2,00

N=+0.95

ELEVACION FRONTAL
ESCALA 1:50
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Capitulo IV. PROPUESTA

N=+3,20

N= +2,20 ~ N=+220
N= + 2,00

N=+ 1,65
N=+0,95 N=+ 0,90

N=+-000 ________ ==
=-0,12

=-032 ________| ] 059 020 TR 0 120 [ 050 020 R V24 o 454 ¢

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
ESCALA 1:50
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N=+ 3,20

N=+220
N=+ 2,00

N=+0,95

N=+-0,00
N= -0,12
N= -0,32
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N=+0,90
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DETALLES CONSTRUCTIVOS
Detalle 01 ©
01 Tabla de laurel de 20cm
02 Clavo galvanizado de 2 2"
03 fronco de balsa de 20cm 01 .
04 Viga de piso de cana de 12cm 5
02 ®
)
03 .
O
04 [ .
Imagen 167: Solucién constructiva para PLANTA
estructura del piso de la vivienda flotante. 151 ESCALA1:5
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Detalle 01

01 Clavo galvanizado de 2 2"

02 Tabla de laurel de 20cm

03 Viga de piso de cana de 12cm
04 Perno de 3/8" tipo (A325)

05 Viga de piso de cana de 12cm
06 Cabo

07 Tronco de balsa de 20cm

Capitulo IV. PROPUESTA

01

02—

03

04

05

06

07 ———=
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01
02
Detalle 02
etalle 0 03
01 Clavo galvanizado de 1 12"
02 Latilla de cana guadua 04
03 Revestimiento de cana picada 05
04 Columna de cana de 12cm
05 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
06 Perno de 3/8" tipo (A325)
07 Tronco de balsa de 20cm
08 Viga de piso de cana de 12cm 06
09 Clavo galvanizado de 1 2"
07 .
08
| o
4t NS
/ i
g \ll \ |
1h, A || \ 2
\ P ‘
|||| f’ \ | \i r e
! ’ 11
- 'l"H"":,‘ : S ’ .
Al o
D2 ‘.-'14 R;\-\" i ‘_\:-‘)
Imagen 168: Instalacién de muros estructurales
sobre base flotante.
153

PLANTA
ESCALA 1:5
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Detalle 02

01 Columnas de cana de 12cm
02 Revestimiento de cana picada
03 Latilla de cana guadua

04 Clavo galvanizado de 1 2"

05 Perno de 3/8" tipo (A325)

06 Tabla de laurel de 20cm

07 Clavo galvanizado de 2 /2"

08 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
09 Viga de piso de cana de 12cm
10 Cabo

11 Tronco de balsa de 20cm

Capitulo IV. PROPUESTA
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04
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06

07
08

09

10

11
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Detalle 03

01 Latilla de cana guadua

02 Revestimiento de cana picada

03 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
04 Perno de 3/8" (A325)

05 Tronco de balsa de 12cm

06 Columna de cana de 12cm

07 Viga de piso de cana de 12cm

08 Refuerzo diagonal de cana 12cm

Imagen 169: Instalacidén de diagonales en
muros estructurales sobre base flotante.
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Detalle 03

01 Solera de cubierta de cana 12cm
02 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
03 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
04 Refuerzo diagonal de cana 10cm
05 Columna de cana de 12cm

06 Revestimiento de cana picada

07 Latilla de cana guadua

08 Clavo galvanizado de 1 2"

09 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
10 Cabo

11 Viga de piso de cana de 12cm

12 Tronco de balsa de 20cm

Capitulo IV. PROPUESTA
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Detalle 04

01 Solera de cubierta de cana 12cm
02 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
03 Riostra de cana de 10cm

04 Varilla roscada de 3/8" con ftuerca
05 Clavo galvanizado de 1 2"

06 Latilla de cana guadua

07 Revestimiento de cana picada

Imagen 170: Reforzamiento de estructura

mediante sistema de riostras.
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06

157

JEI UNIVERSIDAD DE CUENCA

Educamos para el desarrcllo

PLANTA
ESCALA 1:10

josé alberto delgado cruz



Capitulo IV. PROPUESTA

Detalle 04 01
02 *
01 Solera de cubierta de cafa 12cm 03 -
02 Riostra de cafa de 10cm ; g
03 Varilla roscada de 3/8" con tuerca 04 S
04 Perno de 3/8" tipo (A325)
05 Columna de cana de 12cm 05 |
06 Revestimiento de cana picada
07 Latilla de cana guadua 06
08 Clavo galvanizado de 1 2"
o7
08 I'N

ALZADO
ESCALA 1:10

158



o .
) !‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
=

jg Educamos para el desarrollo

)
01 .
02
Detalle 05 82 -
01 Caballete de cumbrero de zinc 82 -
02 Varilla roscada de 3/8" con tuerca ;
03 Clavo para zinc de 3" 8% 5 °8
04 Plancha de zinc ondulado )
05 Viga de cumbrero de cana de 12cm 09 »

06 Correa de cubierta de cana de 10cm
07 Perno de 3/8" tipo (A325)

08 Cabo 10 .
09 Par de cubierta de cana de 12cm

10 Columna de cana de 12cm

11 Clavo galvanizado de 1 %"

12 Latilla de cana guadua

13 Revestimiento de piso de cdmara de
agislamiento térmico de cana picada

14 Solera de cubierta de cana de 12cm
15 Varilla roscada de 3/8" con tuerca 10 .
16 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
17 Columna de cana de 12cm
18 Refuerzo diagonal de cana de 10cm 1
12
13 \
AR s 14 F i . T I ]
3 i > 15 .
‘ T i s / B
L S ‘ 16 = S
| 38! \‘ N“ i/ Fooodioogrizzzoizizs
| P\ § - L/
SN VA | TS 17 .
D‘r)"%‘% § I
el 18 .
k ALZADO
Imagen 171: Estructura de cubierta de cana. ESCALA 1:10
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Detalle 06_Alzado 01 s
02

01 Plancha de zinc ondulado
02 Clavo para zinc de 3"

03 Cabo 03
04 Correa de cubierta de cana de 10cm 04
05 Par de cubierta de cana de 12cm
06 Latila de cana guadua

07 Clavo galvanizado de 1 2"

08 Revestimiento de piso de cdmara de
adislamiento térmico de cana picada

09 Solera de cubierta de cana de 12cm
10 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
11 Perno de 3/8" tipo (A325)

12 Columna de cana de 12cm

13 Pie de amigo de cana de 10cm

14 Varilla roscada de 3/8" con ftuerca
15 Latilla de cana guadua

16 Clavo galvanizado de 1 2"

17 Revestimiento de cana picada

7 A
v [7
\ b 5 S ."‘*- .6 g
- os & E
_i‘é% g T 3
N T e 15
et 1/ W N
Coall/g 8P 16
B i/ )
-L L~ &l sizzzzozs
17

Imagen 172: Refuerzo diagonal para aleros

mayores a 60cm
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Detalle 07

01 Caballete de cumbrero de zinc

02 Viga de cumbrero de cana 12cm

03 Correa de cubierta de cana de 12cm
04 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
05 Pie de amigo de cana de 10cm

06 Revestimiento de cana picada

07 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
08 Latilla de cana guadua

09 Revestimiento de piso de cdmara de
agislamiento térmico de cana picada

10 Solera de cubierta de cana de 12cm
11 Varilla roscada de 3/8" con tuerca
12 Varilla roscada de 3/8” con tuerca
13 Columna de cana de 12cm

14 Refuerzo diagonal de cana 10cm

15 Latilla de cana guadua

16 Clavo galvanizado de 1 12"

Imagen 173: Refuerzo diagonal para

cumbreros mayores a 60cm
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Capitulo IV. PROPUESTA

4.8 CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada en este capitulo ha establecido recomendaciones de
intervencion en el contexto inmediato de emplazamiento de las edificaciones
flotantes para la recuperacion de las orillas, a través de la incorporacion de
elementos vegetales (plantas nativas), y del rio mediante el control de los factores de
contaminacion sugiriendo la instalaciéon de baterias sanitarias en tierra firme de
manera que puedan conectarse a la red de desaguUes de |la ciudad, y el reciclaje y
reutilizacion de sus desechos.

Por ofro lado, partiendo del reconocimiento de “malas précticas constructivas” para
la elaboracién de estas viviendas flotantes, como uno de los principales factores de
defterioro, se ha presentado paso a paso y de manera detallada, soluciones
constructivas que mejoren la condicién actual de sus habitantes, mediante una
correcta aplicacion de los materiales que conforman su estructura y revestimiento
(cana guadua, madera de laurel y zinc), asi como también de los diferentes
elementos que sirven para su unidon (pernos, tuercas, arandelas y varillas roscadas).

Mediante el andlisis de 2 viviendas flotantes, se elabord una propuesta que mejora
de las condiciones de confort interior de las viviendas flotantes del rio Babahoyo; para
lograr este control de los factores climdticos, se ha desarrollado un estudio de
diferentes escenarios que confribuyan al mejoramiento de las condiciones
ambientales interiores, recomenddndose incrementar la longitud actual de los aleros
a 80cm como minimo, la incorporacion de una cadmara de aire para el control de las
temperaturas mdximas y minimas, el uso de elementos arquitectdnicos como
persianas, puertas y ventanas poniendo especial interés por utilizar recursos propios
del lugar como las maderas de balsa, laurel y la cana guadua.
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Finalmente se han establecido recomendaciones que buscan maximizar el periodo
de vida Util de estos materiales a través de proceso de bajo costo econdmico que les
permita soportar a estas edificaciones, permanecer en constante contacto con el
clima (sol y lluvia); que puedan aprovechar los recursos locales y, que socialmente
puedan ser aceptadas y desarrolladas por los propios ocupantes. Ademds, se ha
enfatizado en la importancia de la proteccidn previa de la madera a utilizar, durante
la instalacion y su mantenimiento constante, asi como también de los demds
materiales utilizados en la construccién de estas viviendas (cana y zinc).
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5. CONCLUSIONES GENERALES

La presente investigacion ha permitido conocer el estado de arte de arquitectura
flotante en el contexto internacional y local. Esta particular forma de habitar, casi
némada que surgié asociada a las actividades de intercambio y ocupadas por los
estratos econdmicos mas limitados, muestra una situacion contrastada en aquellos
paises en los cuales aun continua vigente. Al respecto, se pueden clasificar dos
grupos de arquitectura flotante: i) verndcula, asociada a temas de espontaneidad,
autoconstruccidén, optimizacion de recursos locales y naturales para su construccion
y diseno, presente en paises considerados en vias de desarrollo, donde las formas de
habitar parecen haberse detenido en el fiempo; vy ii) sofisticada referida a una
vivienda “bote"” totalmente evolucionada con respecto a sus origenes, desarrolladas
por reconocidos estudios de diseno, donde se observan innovaciones tecnoldgicas,
emplazadas en paises considerados desarrollados. Si bien se trata de dos tipos de
arquitectura  flotante, ambas presentan potencialidades para enfrentar
problemdaticas habitacionales contempordneas.

Desafortunadamente, en el contexto local -y muy similar a la situacion de Camboya-
el estudio de este tipo de arquitectura ha sido relegado. Asociado a la vivienda
flotante se encuentran problemas de legalidad en su emplazamiento, desatencion a
condiciones de salubridad, improvisadas intervenciones de mala calidad sobre la
construccion y deficientes condiciones de habitabilidad interior. En efecto, el estudio
de diagndstico ha evidenciado que una de las mayores causas de deterioro de la
edificacion flotante, después de su inevitable contacto directo con el agua, es el
agente antrépico. Donde la contaminacion de las aguas del rio Babahoyo asi como
las malas prdacticas constructivas ponen en serio riesgo la estabilidad de estas
edificaciones. Deficientes uniones y sistemas de amarre entre los diferentes elementos
de la edificacion (base-estructura-cubierta), y falta de atencion a fratamiento de la
madera y cana, previo su utilizacién, representan el factor comun en este tipo de
viviendas.
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En relacion a las condiciones ambientales interiores, los dos casos analizados
revelaron problemas de elevadas temperaturas, humedad relativa y niveles de
radiacion que afectan la sensaciéon de confort interior, principalmente al medio diay
en la madrugada. Al respecto se evaluaron cuatro diferentes escenarios para lograr
niveles de confort considerados optimos al interior de la vivienda emplaza en esta
zona del litoral ecuatoriano. El incremento de la longitud actual de los aleros a 80cm
como minimo, de la mano con laincorporacion de una cdmara de aire en la cubierta
y el uso de elementos arquitectdénicos como persianas, puertas y ventanas, fue
considerado el escenario optimo desde el punto de los resultados en cuanto a los
niveles de confort alcanzados, ademds de econdmico, y de fdcil construccidn.

Estos hallazgos fueron incorporados en una propuesta de intervencion que mejora la
prdctica constructiva actual, sin comprometer la capacidad de auto-construccion y
conservando las caracteristicas formales de este tipo de arquitectura verndcula
propia del lugar. De manera detallada, se presentd un ejemplo de construccion
‘ideal’, entendida como la correcta instalacion de los materiales que conforman su
estructura y revestimiento (cana guadua, madera de laurel y zinc), asi como también
de los diferentes elementos que sirven para su unidon (pernos, tuercas, arandelas y
varillas roscadas). Se enfatizaron detalles referidos alas uniones entre los elementos de
la edificacion de tal manera que se garantice la estabilidad de la estructura, siguiendo
recomendaciones internacionales tales como:

e GPE INEN 042 (1976) Guia Practica Ecuatoriana. “BambuU cana guadua.
Recomendaciones para el uso en la construccion”

e NEC-SE-MD (2014): Norma Ecuatoriana de la Construccion. “Estructuras de
madera”
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e NTE INEN 2-492 (2009): Norma Técnica Ecuatoriana. “Ldminas de acero
recubiertas con zinc (galvanizadas) o recubiertas con aleacién Hierro Zinc
(galvano-recocido) mediante procesos de inmersion en caliente. Requisitos”
(MT: 05.04-402).

e NSR-10 (1997): Reglamento colombiano de construccidn sismo resistente. Titulo
G- Estructuras de madera y estructuras de guadua.

e CPE INEN 005-3 (1984): Cdédigo Ecuatoriano de Construccion. Coédigo de
Practica Ecuatoriano. “Administracién, control y zonificacion” (CO: 01.07-
601.3)

e NEC-SE-VIVIENDA (2014): Norma Ecuatoriana de la Construccion. “Vivienda de
hasta 2 pisos con luces de hasta 5m”.

Adicionalmente se han incorporado criterios de modulacion que permiten maximizar
el aprovechamiento de los materiales que intervienen en la edificacion, leccién
aprendida de los ejemplos de vivienda ‘sofisticada’ y finalmente se establecieron
recomendaciones en relacion al tratamiento de las maderas, previa su utilizacion en
construccién asi como para su mantenimiento constante.

Finalmente se dejan planteadas lineas para futuras investigaciones donde se
profundice el manejo de factores externos a la edificacion, tales como la
recuperacion de las orillas, a fravés de la incorporaciéon de elementos vegetales
(plantas nativas), reduciendo asi la incidencia de radiacién solar sobre las superficies;
el control de los factores de contaminacién y el reciclaje y reutilizacién de sus
desechos, que de manera complementaria a la presente investigacion coadyuven
a mejorar las actuales condiciones paisaijisticas y sociales de la poblacién que reside
a orillas del rio Babahoyo.
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ANEXO 1
ARQUITECTURA FLOTANTE

FICHA TECNICA No.
DATOS DE IDENTIFICACION:
CODIGO EDIFICACION AMBIENTE
DIAGNOSTICO:
COMPONENTE SUBCOMPONENTE
A. PAREDES C. PUERTAS E. CUBIERTA 1. ESTRUCTURA 3. ACABADO
B.PISOS D. VENTANAS F. OTROS 2. REVESTIMIENTO 4. OTRO

CODIGO MATERIAL ESTADO DANO DESCRIPCION COD CAUSA [AFECTACION
MATERIAL ESTADO
1. asbesto 8. hierro 15.pintura esmalte 22. yeso bueno >80% 1
2. azulejo 9. hierro forjado 16.laca 23. zinc regular >50%<80% 2
3. baldosa de cemento 10. ladrillo 17. barniz 24. impermeab, asfaltico |malo <50% 3
4. bahareque 11. laton 18. tira de madera  25. plastico AFECTACION
5. ceramica 12. madera (identifique) 19. tirilla de madera 26. saquillos BAJA (no compromete estructura) 1
6. cana (gadua) 13. madera terciada 20. vidrio claro 27. botellas MEDIA (estructura semi comprometidal) 2
7. duela de madera 14.pintura latex 21. vidrio color 28. balsa GRAVE (afectacion estructural) 3




ARQUITECTURA FLOTANTE

FICHA TECNICA No.

ESQUEMAS:

a. Planta Arquitectonica

b. Planta Cubiertag

c. Fachada Norte

d. Fachada Su

e. Fachada Este

f. Fachada Oestg

g. Detalles constructivos

h. Detalles constructivog

OBSERVACIONES IMPORTANTES:
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ARQUITECTURA FLOTANTE

ANEXO 2: DANOS Y POSIBLES CAUSAS

1. Fisuras / grietas

1.1. Golpes
1.2. Acciones higrotermicas (cambios en la seccion del material
1.3. Defectuosa aplicacién de la tecnica constructiva

1.4. Defectos de ejecucion

2. Desprendimientos

2.1. Defectos de ejecucion

2.2. Acciones higrotermicas (cambios en la seccion del material
2.3. Presencia de humedad

2.4 Contaminacion

2.5. Presencia de organismos en la madera

2.6. Golpes

2.7. Defectuosa aplicacion de la tecnica constructiva

3. Manchas y Eflorecencias

3.1. Defectuosa aplicacién de la tecnica constructiva
3.2. Defectos de ejecucion

3.3 Presencia de humedad

3.4 Contaminacion

3.5. Hongos

3.6. Decoloracion por accion del sol

3.7. Oxidacion

3.8. Pigmentos (grafitis)

4. Degradacion de material

4.1. Defectos de especificacion tecnica

4.2. Oxidacion

4.3. Falta de impermeabilizacion

4.4, Defectos de ejecucion

4.5. Defectuosa aplicacién de la tecnica constructiva
4.6. Presencia de organismos en la madera

4.7. Golpes

4.8 Presencia de humedad

Fuente: Adaptado de Achig,2010




Anexo 3

N° INFORME N* INFORME
@ INFORME DE DATOS FECHA EMISION @ INFORME DE DATOS FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA
- N°DEPAGINA e ey N"DEPAGINA

Entrepiso:
EJECUTOR: Sy

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Losa planta baja:

SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA” Estructura techumbre:

Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA b) Plantas y elevaciones
NOMBRE
DIRECCION

N° VIVIENDA
COD. PREDIAL:

En los siguientes antecedentes, se muestran las plantas y elevaciones: (especificar el norte)

L ANTECEDENTES

El presente documento informa sobre los resultados de la monitorizacion y medicion de varmbles ambientales y lisicas
realizadas en una vivienda, como parte del trabajo de investigacion realizado por el proyecto: “Método de Certificacion de
la Construccion Sustentable de la Vivienda™ ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion de la Universidad de
Cuenca. Esta actividad forma parte de la monitorizacion de 2 viviendas ubicadas dentro de la ciudad de Babahoyo y que se
detalla en la metodologia del proyecto lo. La actividad empla la realizacion de dicha monitorizacion, durante
un periode de 1 semana en el afio.

Dentro de la medicion se contempla

- Varnables: Temperatura interior (C°), humedad relativa interior (% HR), niveles de CO» (ppm), niveles de
radiacion solar (W/m2) y consumo energético (kWh).

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacion de las variables medioambientales del periodo
comprendido entre ¢l 19 al 25 de Noviembre del 2015. En este periodo sc monitorizaron las variables de temperatura
interior, humedad relativa interior, niveles de CO, y niveles de radiacion solar en diferentes recintos de la vivienda No.

En esta vivienda ademds se realiza la medicion de consumo eléctrico durante el periodo de monitorizacion.

. OBJETIVO

Monitorizar y medir las variables ambientales y fisicas en diferentes recintos de una vivienda tipica de la ciudad de Cuenca

1L ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.

a) Descripcion general

Descripeion Vivienda N°.....

Ubicacion

Orientacion

Superficic construida

Primer nivel:

Materialidad
Segundo nivel:

“Método de Certificacton de Ia Construccion Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIIT Concurso de Proyectos de Tnvestigacion
Convocado por Ia Direccion de Tnvestigacion de Ia Universidad de Cuenca DIUC. “Método de Certificacion de Ia Construccion Sustentable de Viviendas™, Ganador del XTII Concurso de Proyectos de Investigacion
Av. 12 ds Abril'y Agustin Cugva - Cludadela Universitaria - Cuenca - Azaay Convocado por Ia Direccion de Tnvestigacion de Ia Universidad de Cuenca DITC.
4 As. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay
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N* INFORME
@ INFORME DE DATOS FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA
sesce 186 N"DEPAGINA

¢) FEsquema experimental de instalacion de equipos de medicion

En este periodo de medicion, se determiné el consumo energético eléctrico de la vivienda bajo condiciones normales de
ocupacion durante el periodo

Dentro de los recintos evaluados se tiene el siguiente montaje conforme el esquema:
Sala. estar, comedor y dormitorio

Se miden: temperaturas de aire, humedad relativa interior, niveles de radiacién y concentraciones de CO; del recinto.

Esquema de instalacion de equipos

L
N° INFORME
@ INFORME DE DATOS FECHA EMISION
IINN'I!iDAD voh:f:ulucl N*DEPAGINA

“Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas®, Ganador del XTI Concurso de Proyectos de Investigacion
C do por 1a Direccion de ig: 1a Universidad de Cuenca DIUC,
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Cindadela Universitaria - Cuenca - Azuay

Ta Temperatura del aire, °C

HR Humedad relativa del aire, %

CO, Congentracion de dioxido de carbono, ppm.
w : Niveles de radiacion, W/m2

IV. TECNICAS Y EQUIPOS.

la radiacion y Sensores de humedad, de temperatura y de
diéxidode carbeno.

Geacterioy coaliid e Equipamiento-instalacion Técnica / Norma
Consumo energético Kit de monitoreo remoto; Téenicas desarrol]a‘das en la m_xdad de Cuenca en
Medidor 36 pack aléotrioos, Pi ks el proyecto de investigacion, “Método de

Certificacion de la Construccion Sustentable de
la Vivienda”.

Sensores  adquisidores  de | Kit de medicion de parametros ambientales y cléetricos:
:‘!“,‘f“ | ambientales Y] 0414 DE INTEGRACION CON INSTALACION
léctricos.
(PROCESADORY):

- Marca DataLights,
- Modelo: DL-Logger2015-mR

SENSOR DE TEMPERATURA (THERMISTOR)

- Marca: Apogee
- Modelo: ST-100

SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA:

- Marca: Omega
- Modelo HX71-V1

SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO:

- Marca Vermer
- Modelo: Carbon Dioxide Gas Sensor

PIRANOMETRO:

- Marca: Apoges
- Modelo: SP-212

Téenicas desarrolladas en el proyecto Método de
la Certificacion de la Construccion Sustentable
de la Vivienda.

“Meétoda de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas®, Ganador del XTIT Concurso de Proyectos de Tnvestigacion
Convocado por Ia Direccion de Investigacion de la Universidad de C
Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay

Av. 12 de Abril y Agustin Cueva -

‘wenca DIUC,




N* INFORME

INFORME DE DATOS FECHA EMISION

N°DE PAGINA

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 19 y 25 de Noviembre del 2015. Se anexa
tabla de datos procesados por tipo de variable

1.1 CONCENTRACION DE CO:

CO;: Concentracion diéxido de carbono, ppm.

CO Estar Dorm. Princ.

Promedio

Minimo

Miximo

Desviacion Estandar

1.2 TEMPERATURA

1.2.1  Temperaturas de aire

N* INFORME
@ INFORME DE DATOS FECHA EMISION
b i N'DEPAGINA
Temperatura Ambiental Estar Dorm. Princ.
Promedio
Minimo
Maximo
Desviacion Estandar
1.3 IUMEDAD RELATIVA
HR : Humedad relativa del aire, % .
Humedad Relativa Estar Dorm. Princ.
Promedio
Minimo
Maximo
Desviacion Estandar

“Método de Certificacion de la Construcclon Sustentable de Viviendas®, Ganador del XTIT Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadeia Universitaria - Cuenca - Azuay

1.4 RADIACION

“Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas”, Ganador del XTIT Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Tnvestigacion de la Universidad de Cuenca DIUC,

Av. 12 de Abril y Agusiin Cueva - Cindadela Universitaria - Cuenca - Aznay
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N* INFORME
INFORME DE DATOS FECHA EMISION
N°DE PAGINA

N* INFORME
INFORME DE DATOS FECHA EMISION
N°DE PAGINA
W : Radiacion
Radiacion Estar Dorm. Princ.
Promedio
Minimo
Méximo

Desviacion Estandar

VI. OBSERVACIONES

La vivienda fue evaluada durante un periodo de régimen normal habitable. No se presentan observaciones durante el

proceso.

Se chequeo el funcionamiento de cada uno de los equipos, realizando las verificaciones de tolerancias de la medicion
correspondientes. La calibracion de los equipos lo realizé la empresa DataLights sin encontrar variaciones significativas

en las mediciones.

Telipe Quesada Molina Vanessa Guillén Mena.
Director del Proyecto de Coordinadora del Proyecto de
Investigacion Investigacion
Universidad de Cuenca Universidad de Cuenca

José Delgado C.
Encargado de monitorizacion

Universidad de Cuenca

VIL. ANEXOS
ANEXO 1 Fotografias instalacién de equipos en terreno
ANEXO 11 Resultados.xls

“Método de Certificacion de 1a Construccion Sustentable de Viviendas™, Ganador del X111 Concurso de Proyectos de Investigacion

Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Cindadela Universitaria - Cuenca - Azuay

“Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas”, Ganador del XTIT Concurso de Proyectos de Tnvestigacion
Convocado por Ja Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay
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Métado de Cartificacidn de la Canstruceién Sustentable de Viviendas
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A. PREGUNTAS GENERALES

AL PREGUNTAS DE IDERTIHCATN

1 ¢[sta e su residenda habitual?
L 3i
2. Ho (Continuar i hay = guien que= resids habitus ments pars haces by srruests. )

2 ks usted of cabaza de familia?
I 5§

! No

1 Género

I. Mazculine

2. Femanira

3 2tud esla antigibedad de su vivienda?
I Maros oa 2 afios
2 Erilie 2 ¢ 20 afis
1 MAsde 1T sfns mayar a &1
5 Hedde en una vivienda
L Fropla:
8. - Prorccior privada b.- D= interes Sccinl / ayudadel gozierro
2. Daalquier

3y -~

EL { =

6 dCusntos dormitodos tene la viviends? 1

7 élavivianda dispone de..?
L Talelonis ijs
2. Telefoma i
Vol e,

3. INFGRIMACION DE OCUPAY TES
R éCuantas personas habitan en la vivianda? =
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‘Nred detrizior
11”1
2Pz
B
EAEES
5125
b |P6
“N el de Cstudics: “TCcuracion: Y *Rango irgr=sce: T oo dscapacidad:
1 Sinagudios L Tresea (escecitigae) A s de 2000 o Auditivo
2 Frimarna 2 Juhilzda A 1501200 V. viual
2 Secundaria X DasampYaads < 1201-1300 F. Flzlco
1 Formacion té 1 Estudiantz n S02-1200 ¢ Cognitivo
5 Superior 5 Tretsodumss oo no rer L £02-900
¢ Otra F. M0-600
L Mends da 260
I ko ingrascs
10 (Como s mitoidentificausted en relcion con laetnin?
11
1 ...el tamafio y calidad de su hogar? Tamafio Calidad

a. Muy insatisfecho

b. Insatisfecho

¢ Indiferente

d. Satisfecho

e. Muy satisfecho
2. ...la cantidad y calidad de los espacios abiertos comunes? Cantidad Calidad

a. Muy insatisfecho

b. Insatisfecho

¢ Indiferente

d. Satisfecho

e. Muy satisfecho
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ANEXO 6

ANEXO 7

MATERIALIDAD

Codigo pisos paredes cubierta suma ponderacién
D04 18 13 23 54 1
D05 18 6 23 47 0
D06 18 6 23 47 0
D07 18 6 23 47 0
D08 18 6 23 47 0
D09 18 13 23 54 1
D10 18 6 23 47 0
D11 18 18 23 59 1
D12 18 6 23 47 0
115 18 6 23 47 0
117 18 6 23 47 0

NIVEL DE AFECTACION

Codigo pisos paredes cubierta suma ponderaciéon
D04 2 2 2 6 1
D05 2 2 3 7 2
D06 3 1 2 6 1
D07 3 1 3 7 2
D08 3 2 2 7 2
D09 2 2 2 6 1
D10 3 2 3 8 2
D11 2 2 3 7 2
D12 2 1 2 5 1
115 3 2 2 7 2
117 2 2 3 7 2
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material Cédigo
madera 18
cana 6
madera terciada 13
zinc 23

Criterio ponderacioén
igual 47 0
diferente 47 1

afectacién Codigo
bajo 1
medio 2
alta 3

Criterio ponderacién

5=3 0
> >3<7
5y >7 2

—_



ANEXO 8

ACCESIBILIDAD

Codigo Si no no sabe ponderacién
D04 X 1.5
D05 X 3
D06 X 0
DO7 X 0
D08 X 1.5
DO9? X 0
D10 X 3
D11 X 0
D12 X 0
115 X 1.5
117 X 3

12

Criterio ponderacidén

Si
no
no contesta

3
0

.5
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ANEXO 9. Juntas permanentes de Bambu.
(INEN, 1976)
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