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V. Resumen

Ante la problemética de la ubicacion del Ecuador en el
Cinturén de Fuego y en el Cinturdn de las Bajas Presiones, se ve
obligado a enfrentar un sin namero de desastres naturales cada afio,
ya sean inundaciones, erupciones volcanicas, deslaves, etc. Muchas
familias ecuatorianas se ven afectas directa o indirectamente, uno de
los problemas es que se ven forzados a evacuar de sus hogares y
vivir por periodos de tiempo indefinidos en espacios comunales
perdiendo su privacidad, dignidad y enfrentdndose a nuevas
dificultades.

En este trabajo se presenta una solucién a la deficiencia de
alternativas de disefios constructivos de facil armado que responda y
se adapte a situaciones de post catastrofes y que posteriormente
permita ser reutilizados en la construccién de otros inmuebles. Esta
nueva solucién constructiva nace del analisis de las tipologias de los
diferentes sistemas constructivos que se han utilizado hasta este
momento y se han tomado las mejores caracteristicas de cada uno de
ellos que se adapten mejor a nuestro medio econémico, social, y
climatico.
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1. Introduccion

El proposito de esta investigacion es analizar los diferentes
sistemas constructivos que se han utilizado hasta este momento, para
brindar un alojamiento temporal a las personas que han sido
afectadas con algun tipo de desastres naturales. Con la informacién
obtenida se aplicara en el disefio de un alojamiento familiar temporal
para todas las familias ecuatorianas propensas a padecer las
consecuencias de una catastrofe natural, directa o indirectamente.

El Ecuador histéricamente siempre ha sido victima de
innumerables desastres naturales debido a su ubicacion en el
Cinturdn de Fuego del Pacifico lo cual produce constantes sismos,
terremotos, erupciones volcanicas, deslaves, etc. También esta
ubicado en el Cinturén de Bajas presiones que rodea todo el planeta
produciendo constantes inundaciones, sequias, efectos del Fendmeno
del Nifio, etc.

Otro de los problemas que se ha tenido que enfrentar es el
déficit de investigaciones en el campo de la Arquitectura
Humanitaria, por lo que Fundaciones y entidades Gubernamentales
que brindan ayuda ante situaciones de emergencia por desastres
naturales han optado por utilizar sistemas constructivos de otros
lugares fuera del Ecuador. No se ha explotado ni optimizado los
materiales locales, ya que esto permitiria reducir costos de ejecucién

de un alojamiento temporal para los afectados, y mejorar la forma de
repuesta humanitaria ante esta problematica.

Segun el Proyecto Esfera 2011, en el cual participan todas las
organizaciones no gubernamentales que se dedican a brindar ayuda
humanitaria posterior a un desastre, han establecido algunos
pardmetros minimos universales que se deben considerar al disefiar y
construir una alojamiento temporal. En el cual se incluye la cantidad
de m2 minimos que necesita una persona, la optimizacion de la
ubicacion de las ventanas y puertas en cuanto a ventilacion y
minimizar la exposicién directa del sol, materiales y herramientas de
construccidn, la participacion de los miembros de la familia afectada
en la construccion, etc.

Son muchos los pardmetros que interfieren en el disefio de un
alojamiento temporal, por esta razon es necesario aprovechar todas
las caracteristicas de los materiales y sistemas constructivos locales
que permitan aumentar las nociones en Arquitectura Humanitaria
que suplan las necesidades fisiologica, sociales y de seguridad que
posee una familia afectada. Este estudio beneficiara a toda la
poblacién ecuatoriana debido a que estamos en constante riesgo de
sufrir diferentes tipos de catastrofes naturales.

Ademas debemos considerar que, la mayoria de los proyectos
que han sido disefiados y creados para socorrer y dar alivio a las
necesidades de las familias que se han quedado sin hogar por
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catastrofes naturales, no tiene la caracteristica de que sus materiales
pueden ser reutilizados en la construccion de otros inmuebles o que
puedan ser trasladados a otros lugares para seguir brindando un
alojamiento temporal. Esto se debe a que su sistema constructivo o
materiales usados son para edificaciones de caracter permanente, y
no permiten desarmarlos, transportarlos y reutilizarlos nuevamente.

Por esta razdn, la presente investigacion contara con las
herramientas necesarias para brindar un analisis a las soluciones
constructivas que se han realizado en diferentes lugares y
circunstancias. Ademas se disefiara un alojamiento familiar temporal

de facil armado para que todos los miembros de las familias
afectadas se puedan involucrar en la construccién del mismo.
Asimismo se incluira la capacidad de reutilizacion de sus materiales
en la construccién de otros inmuebles pasada la emergencia, y si se
genera otra vez una emergencia se pueda desarmar el inmueble y
utilizarlos nuevamente en la construccion de alojamiento temporal.
El disefio se adaptara como una cadena de ciclos que se puede
repetir las veces necesarias.

Alojamiento
Familiar Temporal

Emergencias

Construccion
de Inmuebles
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V1. Capitulo I: Soluciones constructivas aplicadas en el disefio de un alojamiento temporal para desastres
naturales y su posterior reutilizacion.

A. Antecedentes

El Ecuador continuamente ha sido afectado por desastres
naturales de gran magnitud y extensién, alguno de ellos son
considerados como catastrofes por su efecto destructivo, que han
causado un desequilibrio socioecondmico. En los registros historicos
se mencionan los desastres que tuvieron gran impacto en las vidas
humanas y en bienes materiales. El territorio ecuatoriano posee
algunas caracteristicas fisicas que lo hacen vulnerable como los
desniveles en la topografia, su ubicacion a orillas del océano
Pacifico, precipitaciones pluviométricas abundantes, sucesion de
estaciones secas y lluviosas, zona de subduccion de la placa de
Nazca con la placa Sudamericana, etc. (COOPI, 2001)

Los terremotos han dejado grandes secuelas en la poblacion
ecuatoriana uno de ellos son los dafios parciales o totales de
viviendas, dejandolos sin hogar a muchas familias y obligando a los
pobladores afectados a desplazarse. Las zonas mas afectadas por los
terremotos fueron: la zona central y norte de la sierra, en 1949
Ambato es destruida un 70%, Pelileo es totalmente destruida y la
zona costera de las provincias de Esmeralda y Manabi, en 1998
Bahia de Caraquez sufrio grandes dafios en las edificaciones.

(Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional). La capital
ecuatoriana y la cuidad de Guayaquil se encuentran en zona Il y IV
de peligro sismico, por lo que estan expuestas a dafios por eventos
teldricos. (Riesgo).

B. Descripcion del problema

Permanentemente el Ecuador es victima de desastres
naturales debido a que presenta condiciones de alto riesgo
geoldgicas e hidrometeoroldgicas que afectan a las familias
ecuatorianas de manera directa o indirecta. Nuestra nacion se
encuentra ubicada en el denominado Cinturon de Fuego del Pacifico
generando  constantemente  sismos,  erupciones  volcanicas,
deslizamientos, etc. ya que la mayoria de sus volcanes se encuentran
activos; ademas esta ubicada dentro del cinturon de bajas presiones
que rodea el planeta provocando inundaciones, sequias, efectos del
fendmeno de EI Nifo, ect. (FAO) Por lo cual es de vital importancia
prever alternativas de disefio constructivo que permitan responder a
necesidades de alojamiento temporal para las familias afectadas por
desastres naturales.
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En el area de construccion, nuestro pais esta utilizando diferentes
sistemas constructivos de facil armado en la realizacion de
innumerables edificaciones. Pero no se ha generado un analisis de
toda la informacién pertinente a los sistemas constructivos de facil
armado, para ser usada en la implementacion de un disefio de
alojamiento familiar provisional que responda y se adapten a las
situaciones de post catastrofes y que posteriormente permita ser
reutilizado en la construccion de otras obras.

C. Justificacion

Esta investigacion nace de la necesidad de aportar a la falta
de conocimiento relacionado a los sistemas constructivos de facil
armado hechos en el Ecuador, que puedan ser utilizados como una
herramienta de disefio de un alojamiento familiar temporal como
respuesta a un desastre natural producido en el territorio ecuatoriano.

Ademas debemos considerar que los proyectos que son
disefiados y creados para socorrer y aliviar las necesidades de las
familias que se han quedado sin hogar por catastrofes naturales, no
tienen la caracteristica de ser reutilizables en la construccion de otras
edificaciones cuando las familias afectadas se encuentran en
condiciones apropiadas para regresar a su vivienda. Por lo tanto es

importante incorporar la capacidad de reutilizacion en los disefios,
de esta manera se esta ahorrando el costo adquisicion de nuevos
bienes, generando menos contaminacion al fabricar nuevas
edificaciones y reduciendo el volumen de basura.

El aprovechamiento de todas las caracteristicas de los
sistemas constructivos en el &rea de disefio y construccion brindara
un buen manejo de nociones de arquitectura humanitaria y dara
como resultado un alojamiento familiar temporal que responda a
todas las necesidades fisiologicas, sociales y de seguridad que posee
una familia afectada.

De tal manera que este estudio beneficia a toda la poblacion
ecuatoriana debido a que el Ecuador esta ubicado en una zona de
alto riesgo y porque todos estamos vulnerables a sufrir diferentes
tipos de catastrofes naturales

En la primera etapa del proceso de investigacion se
recolectara informacion de las caracteristicas de los sistemas
constructivos de facil armado y se analizara haciendo una
comparacion en: tiempos de construccion, precios, cantidad de
personal, mano de obra no especializada, almacenamiento,
maquinaria, herramientas y depreciacion de los sistemas.
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En la segunda etapa de la investigacion se procedera a realizar un
disefio de alojamiento familiar temporal basada en normas
ecuatorianas de la construccion e internacionales. Se utilizara un
disefio modular que se adapte a las necesidades de las familias
afectadas utilizando el sistema constructivo mas 6ptimo.

Y en la siguiente etapa, cuando se prevea que la familia
afectada esté en condiciones de regresar a su vivienda, se formularan
dos maneras en las que se puedan reutilizar los mddulos del
alojamiento familiar temporal. La primera es en la construccién de
otras edificaciones de caracter publico como: bafios, escuelas,
iglesias, etc. Y la segunda area es en la implementacion de
mobiliario urbano para parques, plazas, plazoletas como son: bancas,
juegos infantiles, tachos de basura, paradero de buses, etc.

En la dltima etapa de la investigacion, se realizara un manual
de construccion de forma ilustrativa que facilite a la familia afectada
involucrarse en el ensamble del alojamiento familiar provisional.

D. Objetivo general

Analizar soluciones constructivas de facil armado para el
diseio de un prototipo de alojamiento familiar temporal para
desastres naturales y reutilizable en la construccion de edificaciones
de uso publico.

E. Objetivos especificos

1. ldentificar y evaluar los sistemas constructivos de féacil
armado usados en el Pais.

2. Proponer un disefio de alojamiento familiar temporal y que
posteriormente sea reutilizado en la construccion de
mobiliario urbano o edificaciones de uso publico en el
Ecuador.

3. Realizar un manual de construccion que indique los pasos de
ensamble de manera ilustrativa para que pueda involucrarse
la familia afectada.
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Marco Tedrico

VIIl. Los Refugios Temporales para desastres naturales en el Ecuador

Después de sufrir las consecuencias de los desastres naturales a corto y largo plazo, el gobierno ecuatoriano ha tenido que enfrentarlos
desarrollando mecanismos de ayuda inmediata para personas afectadas, involucrando a diferentes ministerios con la politica de generar
condiciones de seguridad integral. Una de las mayores necesidades en este tipo de eventos es proporcionar un techo que acobije la familia
afectada y complementar con actividades que permitan su recuperacion y reconstruccion.

llustracion 3: Erupcion del volcan Tungurahua. llustracién 1: Tsunamis. Fuente: Revista Justo Medio, llustracién 2: Derrumbe. Fuente: Sudamérica,
Fuente: Noticias, http://noticias.terra.com http://www.justomedio.com http://allaboutsudamerica.blogspot.com

1. Los Desastres

Los desastres son eventos sUbitos que originan un dafio o la muerte de personas, el desplazamiento de hogares, las pérdidas
materiales, destruccion de infraestructuras, y dafios medioambientales, que no pueden ser afrontadas con los propios recursos de la
comunidad afectada.

Los eventos como terremotos, inundaciones, etc. no son calificados como desastres hasta que afectan gravemente a vidas humanas, bienes
materiales y elementos de subsistencia.
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Tabla 1: Clasificacion de Desastres

Tipologia y Clasificacion de Desastres

Fendmenos Naturales

Actividades Humanas (Amenazas
Antropicas)

s Geodinamica
Geodinamica Externa
Interna
- - - Accidentes/
Meteoroldgicos Topograficas| Tectdnicas Otros
Guerras
Huracanes Flujos Terremotos Explosiones Fuego Forestal
Tifones Avalanchas | Erupciones Incendios Contaminacion
Temporales Derrumbes Tsunami Colisiones Desertizacion
. . Colapso de Calentamiento
Tornados Subsidencia P
Estructuras Global
. Reduccién de la
Tormentas Naufragio
Capa de Ozono
Granizadas Contaminaciones
Ondas )
. Derrame Petréleo
Térmicas
Sequia
Inundacion
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A.

Amenazas en el territorio ecuatoriano

El Ecuador esta ubicado en una zona climatica fragmentada en diferentes sectores debido a la presencia de la cordillera de los
Andes y el océano Pacifico.
Los mayores desastres naturales presentados en el territorio nacional son los relacionados con inundaciones, aluviones, lluvias fuertes y
deslizamientos.
Amenazas de Origen Natural

Una amenaza es el resultado de la combinacion de un riesgo latente con un fendmeno natural sea este sismico, erupcién volcanica
o0 tsunamis y se los clasifica en amenazas geoldgicas y amenazas hidrometeoroldgicas. (FlacsoAndes, 2009)
Amenazas Geoldgicas

Las amenazas geoldgicas son fendmenos que se originan en el interior de la tierra o son tectdnicos tales como los terremotos, las
fallas geoldgicas y las actividades volcénicas asi como fendmenos externos como deslizamientos de tierra, rocas o marinos que afectan
las actividades diaria dafiando bienes materiales y hasta causando la muerte de personas.
Volcanicas

Estas amenazas estan asociadas con el grado de accion que tiene un volcan cuando se produce una erupcion y la magnitud de
estragos producto de la expulsion de diferentes materiales como son: flujos de lava, lodo, flujos piroclasticos como ceniza y piedra pomez

mas las emanaciones de gases.

Los peligros de un volcan y los efectos que produce el tipo de erupcion se describen a continuacion:

Universidad de Especialidades Espiritu Santo | 4



Tabla 2: Clasificacion de las Erupciones Volcanicas

Tipo Producto Componente Dafio y alcance
Impacto destructivo por
. Colada de Lavay deslizamiento a pocos
Efusiva Lava
Domos. Km2 alrededor  del
Volcan.
. T . Impacto destructivo a
Nubes de ceniza,
Explosiva Piroclasticos J : a centenares de Km?2.
caida y dispersion de -
Vulcaniana- materiales Corrosion,
S Piroclasticos | . "\, .. contaminacion, y
iroclasticos. . ’
Pliniana p asfixia.
Impacto destructivo,
- Columna eruptiva con | asfixia, contaminacion
Pliniana Gases L
fumarolas. en valles proximos y en
la direccion del viento.
. Impacto destructivo por
Material Lahares y avalanchas P . P
Todas . o enterramiento,
Fragmentario 0 deslizamientos L L
contaminacion y asfixia.

El Ecuador tiene algunos volcanes activos con alta peligrosidad que son monitoreados constantemente para reducir los riegos que
tienen las poblaciones que estan cercanas a estos volcanes. Los volcanes con mayor actividad en el territorio ecuatoriano son:

Universidad de Especialidades Espiritu Santo| 5



Tabla 3: Volcanes activos del Ecuador

Volcéan Ubicacion Altura Descripcion Registro de
Erupciones
2002, 1976
El tipo de erupcion 1973, 1944
Entre la .
. es explosiva con 1926, 1898
El provincia de 3572 )
. formaciones de 1894, 1844
Reventador | Sucumbiosy | m.s.n.m. LT .
flujos pirocléasticos 1843 Periodo de
Napo. .
y lahares. recurrencia 25
anos.
Tipo de erupcion es 2002-2003
. : 1918, 1916
En la provincia vulcaniana 1886. 1773
de Tungurahua, 5016 | conformada de ’
Tungurahua 1776, 1641
a32Kmde m.s.n.m. | columnas .
: Periodo de
Ambato explosivas central y .
recurrencia 90
lateral. 4
anos
En la provincia El tipo de erupcion 1999-2002
L e 1660
Guagua de Pichincha a 4790 | es pliniana con una .
- . Periodo de
Pichincha 12 Km. de m.s.n.m. | columna eruptiva )
. recurrencia 500-
Quito de 30 Km de altura. ~
600 anos.
1877, 1854
. 1768, 1743
En la provincia 1742
Volcéan de Cotopaxi a 5900 | Erupcion tipo .
. . - Presencia solo de
Cotopaxi 32 Km de m.s.n.m. | explosiva pliniana. .
fumarolas, periodo
Latacunga i
de recurrencia de
110 afios.
Volcéan En la provincia 5705 | Tipo pliniano con 1802-1801
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Antisana de Napoa 48 | m.s.n.m. | columna eruptiva y 1773, 1760
Km. de Quito formacion de 1728
fumarolas Periodo de
recurrencia 150 a
500 afos.
Erupciones
Volcan A 300 Km 3800 | explosivas con
) noroeste de
Cuicocha X m.s.n.m. | productos
Quito I

piroclasticos.

También existen otros volcanes activos que tienen una actividad menor y que podrian reactivarse en cualquier momento, los
cuales como son: Chimborazo, Cayambe, Cotocachi, Pululahua, Ninahuilca y Sumaco. (Estacio, Amenazas Geoldgicas, 2005).

o Sismicas

El territorio ecuatoriano ha sido afectado por grandes terremotos con una intensidad mayor a 7 grados y esto se debe segun el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional a cinco principales sistemas tecténicos como son:

1. El fendmeno de subduccién de la Placa de Nazca que se da bajo el continente Sudamericano comprende el espacio desde la costa
ecuatoriana hacia el este, bajo el territorio continental se genera dos tipos de sismos. El primero son los sismos superficiales que se
dan cuando el epicentro esta cercano a la costa y pueden alcanzar magnitudes superiores a 7.8 grados en la escala de Richter y su
peligrosidad esta en la produccion de una alta aceleracion sismica afectando a poblaciones de la Costa ecuatoriana. Algunos de
estos sismos se dieron en los afios de 1906, 1958, 1979 y 1998 con magnitudes de 8.7, 8.1, 8.2 y 7.1 en la escala de Richter.
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2. El sistema de fallas que atraviesa el Ecuador , el cual comprende desde el norte oriental del volcan Cayambe pasando por el
callejon interandino dirigiéndose hasta el sur occidental llegando al Golfo de Guayaquil. EIl epicentro de los sismos que
destruyeron la ciudad de Riobamba en el afio 1797 y de la ciudad de Ambato en el 1949 se produjo en este sistema de fallas.

3. Sistema del borde sub-andino de la cordillera oriental de los Andes se caracteriza por la conformacion de fallas inversas y
transcurrentes las cuales cruzan cerca del volcan El Reventador pasando por el valle del rio Quijos hasta el borde las cordilleras de
Cutuct y Condor. Este sistema causo varios sismos entre los cuales esta el de Macas en el afio 1995 con una magnitud de 6.9 en
la escala de Richter.

4. El sistema de fallas del borde de la cordillera Occidental situado al norte del callején interandino, margen oriental de la cordillera
se identifica por tener movimientos transcurrentes que atraviesan por las provincias de Carchi, Imbabura y la provincia del
Pichincha. El sismo que devasto la localidad de Ibarra se originé en este sistema de fallas.

5. Otros sistemas de fallas menores también generan sismos menores a 7 grados en la escala de Richter. Algunos de estos son el
sistema de fallas de Quito que podria generar sismos de hasta 6.9 grados, también esta el sistema de fallas de Poal6-Saquisili con
posibles magnitudes de 7 grados y el sistema de fallas de Santa Isabel ubicada en la provincia de Azuay que podria producir
sismos de 6.6 grados en la escala de Richter. (Segovia, 2004).

o Movimientos de terrenos inestables

Los deslizamientos de tierra son producto de la topografia irregular del Ecuador especialmente las formaciones montafiosas de la
cordillera de los Andes, ya que sus pendientes mayores a 12 grados incurren en movimientos de tierra que suelen ser acompafados por
periodos de lluvias. Las provincias donde se concentran mayormente los deslizamientos son en la Costa (Manabi, Los Rios, Guayas, y
Esmeraldas), Sierra (Pichincha, Azuay, Zamora Chinchipe) y en menor grado comparado con partes altas del territorio ecuatoriano es la
Amazonia (Morona Santiago).
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b)

Otro de los problemas que ocasionan los deslizamientos de tierras es la deforestacion indiscriminada especialmente en zonas de
enérgicas pendientes y que al unirse con fuertes lluvias producen secuelas en las poblaciones cercanas a estos lugares. Este fendmeno no
solo es de origen natural sino también una combinacion con fendmenos de origen social, esta union de entre la accion de la naturaleza
como fuertes lluvias y la actividad humana produce estos deslizamientos. (Segovia, 2004)

Amenazas Hidrometeoroldgicas — Oceanogréficas

El Ecuador tiene constantes amenazas hidrometeoroldgicas debido a la variedad de climas y su ubicacion en la zona de
convergencia intertropical que es el cinturdon de bajas presiones atmosféricas produciendo un gran impacto en las comunidades costeras.
Algunas de las amenazas a las que esta expuesto el pais son los tsunamis y mayormente son las inundaciones.

Inundaciones

Las inundaciones son muy frecuentes anualmente en el Ecuador a provincias de la = weaoereuoos mewre amnoscones eniacusmcanraves mocvone.
costa como Santa Elena, Manabi, Esmeraldas, Los Rios, Guayas, El Oro y algunas de la
sierra. Las inundaciones son provocadas por la actividad climatica y por periodos de
lluvia abundantes asociadas al fenémeno del Nifio, como por ejemplo en el afio 2008
donde las intensas lluvias afectaron algunas provincias especialmente a comunidades que
se asientan a orilla de rios que conforman el sistema hidrografico del Ecuador. (Segovia,
2004)

La atmosfera tiene dos clases de circulaciones y en el Ecuador como en los
trépicos la circulacion es meridional separada por la zona de bajas presiones 0 zona de
convergencia intertropical (ZCIT), que se traslada longitudinalmente en forma estacional.
Los periodos de lluvia o de sequia son originados por los constantes desplazamientos del e
ZCIT hacia el hemisferio norte o sur a través del ingreso de corrientes de aires con = = = — =
diferente temperatura y humedad. En los meses de diciembre a mayo cuando hay un
aumento de la temperatura en el aire y se presentan las lluvias es porque el ZCIT esté en
la posicion meridional debido a corrientes de aires que vienen del noreste.

llustracion 4
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Las corrientes marinas también afectan el clima del Ecuador creando un desequilibrio en ciertas condiciones climaticas
produciendo inundaciones, densas lluvias, desbordamiento de los rios, marejadas y oleajes. Una de ellas es la corriente de Humbolt que
cuando esta se debilita incrementa en nivel medio del mar produciendo una variacion en la temperatura la cual es conocida como el
Fendmeno del Nifio. En los meses de mayo a octubre la influencia de la corriente fria de Humbolt que transporta aguas frias desde la
region polar, se siente a través de lloviznas y neblina. (Estacio, Hidrometeorologia y Oceanografia, 2005)

Tsunamis

Los tsunamis son producidos por eventos geologicos como los terremotos o
deslizamientos submarinos y erupciones volcanicas, los cuales desencadenan una serie de olas
de hasta 30 metros de altura con una velocidad de 805 Km por hora. Estas olas al llegar a la
costa causan gran destruccién porque arrasan con todo. La mayoria de los Tsunamis de
presentan en el Océano Pacifico y el Cinturdn de Fuego, sector donde se encuentra ubicado el
Ecuador. Una sefial de alerta es cuando el agua se retira de la costa ya que es succionada hacia
el mar y después de cinco minutos las olas golpean la costa varias veces. (Geographic)

El Ecuador ha sufrido seis tsunamis, los cuales no han sido destructivos a excepcion
del afio 1906 que produjo dafios en la provincia de Esmeraldas. (Cruz) Segun el INOCAR se
han registrado los siguientes Tsunamis:

1. El primer tsunami fue el 31 de enero de 1906, producto de un terremoto de una
magnitud de 8.7 en la escala de Richter a 25 Km de profundidad que ademas afecto
ciudades de Colombia, como Tumbaco la cual fue azotada por tres olas muriendo méas
de 1.500 personas. En Ecuador 23 viviendas fueron destruidas y en Esmeraldas el rio
inundo las zonas bajas de la poblacién debido a que se salié de su cauce. En Bahia de
Caréaquez las olas se elevaron de 80 a 100 cm en solo 2 min.

2. EIl 2 de octubre un terremoto de magnitud 6.9 Richter frente de la Peninsula de Santa
Elena, el agua del mar se retiré inmediatamente y se produjo fuertes oscilaciones en el
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Tsunamis o maremotos producidos cerca
de las costas ecuatorianas

llustracion 5
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mar inundando el lugar en vez de oleajes turbulentos cuando llego a la costa. Este evento se dio a las 10:30 de la mafiana y duro
hasta las 2 de la tarde.

3. EIl 12 de diciembre de 1953 un sismo que ocurrid en la frontera entre Ecuador y Perdl con magnitudes de 7.3 Richter, produciendo
oscilaciones en de 20 cm en el mar pero estas ondas no fueron destructivas.

4. EI 19 de enero de 1958 otro sismo con una magnitud de 7.8 en la frontera de Ecuador y Colombia produjo olas de 2 a 5.9 metros
de altura ocasionando muchos dafios y hasta hundié una embarcacion que estaba frente a Esmeralda.

5. El 12 de diciembre de 1979 un terremoto con epicentro en la frontera entre Ecuador y Colombia de magnitud 7.9 Richter. Este
sismo tuvo una profundidad de 33 Km y ocasiono dafio a la poblacion colombiana pero en el Ecuador los dafios fueron leves

debido a que en ese momento la marea estaba en el nivel més bajo, pero si hubiera estado en el nivel alto otro hubiera sido el
dafio en las costas ecuatorianas. (INOCAR).

B. Amenazas, vulnerabilidades y consecuencias por Provincia

Tabla 4: Amenazas, vulnerabilidades y consecuencias por Provincia

Provincia Tipo de Amenazas

= Inundaciones por desbordamiento de rios.

= Susceptible a terrenos inestables.

Esmeralda = Sismos de alta magnitud.

= Tsunamis.

= Peligro de caida de ceniza del volcan Cotacachi.
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Manabi

Inundaciones por desbordamiento de rios
Cojimies, Chone y Portoviejo.

Susceptible a movimientos de masas

Sismos de alta magnitud

Tsunamis.

Déficit hidrico especialmente en zonas costeras

Napo

Erupciones volcéanicas por los volcanes Antisana,
Sumaco y El Reventador.

Susceptible a movimientos de masas

Sismos de media y alta magnitud.

Inundaciones por los rios Napo, Arajuno, Ansu y
Jatunyacu.

Pichincha

Erupciones volcéanicas por los volcanes
Pichincha, Cotopaxi, Quilotoa, Antisana,
Pululahua.

Alta susceptible a movimientos de masas.
Sismos de alta magnitud.

Inundaciones por los rios Blanco, y Esmeraldas.

Cotopaxi

Erupciones volcanicas por los volcanes
Cotopaxi, Quilotoa.

Inundaciones por los rios Babahoyo, Vinces y
Patate.

Media y Alta susceptible a movimientos de
masas

Sismos de alta magnitud. (Estacio,
Hidrometeorologia y Oceanografia, 2005)
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o AMENAZAS VOLCANICAS POTENCIALES ! o NIVEL DE AMENAZA SSMICA

El Reventador ' |barra

Sto. Domingo Qu.ito
| . 3
! Latacunga )
i Ambato ",
! Babahoyo P
4ﬁ > Guayaquil Riobamba
v ; i
- = i Azoguedp &
i q
Flujos piroclasticos
I Mayor peligro |
B Menor peligro | Bajo
Lahares i
— Mayor peligro .
~— Menor peligro Ay Alto
Caida de cenizas ?
— Zonas potenciales expues
llustracién 6: Amenazas Volcanicas. Fuente: Hoy.com.ec, http://i.hoy.ec llustracidn 7: Nivel de Amenaza Sismica. Fuente: Hoy.com.ec, http://i.hoy.ec
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= NIVEL DE AMENAZA DE TSUNAMIS POR CANTON

Esmeraldas

N

Grado de amenaza

Bl o Bajo
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llustracién 8: Nivel de Amenaza de Tsunamis. Fuente: Hoy.com.ec, http://i.hoy.ec
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2. Arquitectura para Emergencia y Desastres

B

Desastres

Para comprender y brindar una solucion a los problemas contemporaneos que presionan nuestra profesion de arquitectos, se debe
combinar nuestro punto de vista estético y artista con una disciplina social que alcance a todos los grupos de personas de diferente nivel
econdmico Yy social, superar los pardmetros actuales de disefio que se han desarrollado durante el siglo xx en el que sea a centrado
principalmente en el objeto, la forma y en una arquitectura como arte.
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La arquitectura para emergencia resulta como respuesta a la
necesidad de vivienda temporal cuando las estructuras de las
edificaciones estan muy afectadas por los azotes de eventos
geologicos e hidrometeoroldgicos, volviéndose inhabitables
y su recuperacion requerird de fondos econémicos y mucho
tiempo. Por lo cual, al proveer de un alojamiento adecuado al
afectado por catastrofes naturales se contribuye en la salud y
en el bienestar de toda la comunidad.

Igualmente es importante que la arquitectura para
estos eventos de catastrofes apoye y optimice los recursos
locales para que no afecte la economia local y reduzca los
efectos perjudiciales a largo plazo. Los terremotos y sus

secuelas hacen que los afectados necesiten un alojamiento
temporal durante periodos de tiempos largos. Habitualmente
estos alojamientos se ubican cerca de los hogares afectados,
en algunos de los casos las personas duermen en autos,
tiendas de campafia o en algun alojamiento improvisado.

Cuando se presentan inundaciones la poblacion
afectada se ve obligada a abandonar su hogar y permanecer
en otro lugar hasta que las aguas se hayan retirado. Algunos
de los inconvenientes que se presentan con las inundaciones
es que suelen quedar aguas estancadas siendo foco de
enfermedades como diarrea, célera, paludismo, tifoidea etc.
(UNICEF).

“Pero entonces estaba muy decepcionado de mi profesion como arquitecto, porque no
estamos ayudando, no estamos trabajando para la sociedad, estamos trabajando para
personas privilegiadas, gente rica, el gobierno, constructoras.” Arq. Shigeru Ban
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Los Nuevos roles de la Arquitectura Humanitaria

La mayoria de arquitectos del mundo estan viviendo
en paises desarrollados, en ciudades fuertes economicamente,
lo cual hace dificultoso que muchas personas a nivel mundial
puedan acceder a una buena arquitectura, especialmente los
grupos de personas que viven en zonas vulnerables y pobres,
abriendo més asi la brecha de igualdad y solidaridad.

Actualmente podemos reconocer que la arquitectura
se ha transformado en un objeto de consumo sujeta a los
cambios econdémicos y politicos por lo cual es nuestra
obligacidn instalar a la arquitectura en el ambito social como
un objeto de consumo para los menos favorecidos y colocarla
a la misma en un punto intermedio entre el arte y lo
humanitario.

Un nuevo desafio que surge de manera urgente ante
un mundo donde millones de seres humanos no tienen acceso
a ningun tipo de producto formal de la arquitectura ya sean
proyectos urbanisticos, materiales, o asesoria profesional es
potenciar ciertas capacidades que han sido relegadas, labor
que concibe incursionar en otros caminos de la arquitectura
desplazando al arquitecto a un puesto como autor y
constructor de igualdad, paz, reformador vy activista social.
(Lobos, Juul, & Gémez, 2013)

En el &mbito humanitario la arquitectura para
emergencias también tiene que enfrentar algunos desafios
tales como:

1) Demostrar que la arquitectura humanitaria NO es un
producto de segun clase y que es un tema solo para
trabajadores sociales o para las ONG.

2) Involucrar alos mejores arquitectos, profesionales de
la construccion, escuelas de arquitectura para que se
trabaje en investigaciones y desarrollar nuevos
sistemas constructivos.

3) Incorporar una capacidad creativa en la arquitectura
humanitaria dotadndola de wuna mayor calidad,
estudiando las diferentes culturas que genera mayor
conocimiento y una fuente de inspiracion.

4) Desarrollar  soluciones  constructivas  explorar
constantemente las cualidades estructurales de los
materiales.

5) Trabajar con bajo costo, menor consumo energético,
sostenibilidad, reduccion de residuos y mitigacion de
futuros problemas.
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6) EIl tiempo de construccion debe garantizar una rapida 7) Lograr mas y mejores resultados con una menos
accion de respuesta ante situaciones de emergencias. cantidad de recursos, aportando soluciones
innovadoras a problemas concreto y graves.

Tipologia de Edificaciones para Emergencias

Carpas

Las carpas son una solucion de alojamiento temporal utilizadas por el Ejército y las ONG, Organizaciones no Gubernamentales.
Los Gobiernos afectados por desastres utilizan carpas porque son muy populares y no permiten que los asentamientos se conviertan en
viviendas permanentes. Otras de las ventajas de este tipo de refugio es su bajo peso, facil manejo, bajo costo, y rapida instalacion.

Pero las desventajas de este alojamiento es que no brinda los

— { | servicios basicos de saneamiento e instalaciones higiénicas generando
un cuadro de enfermedades tipicas por insalubridad. Ademas una
- ! carpa no costa de espacios separados dentro de la misma para que la
g familia afectada pueda realizar sus actividades bésicas diarias y donde

/ \ ! se pueda almacenar agua, viveres y bienes personales, preparar los

‘ alimentos, comer adecuadamente en el interior de la carpa,y mantener

/ W=
/ Q / f\ "‘ la dignidad e individualidad de las personas.
L - 2 g \ l‘fyﬂ —a i

- U - o R M R

Este tipo de soluciones a veces no son las més adecuadas por
las condiciones climaticas locales y porque no garantizan el debido
aislamiento térmico ante los cambios de temperatura.

llustracidn 9: ShelterBox. Fuente: ShelterBox, http://www.shelterboxusa.org
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ShelterBox

shelter

e ahitartion oy

llustracién 10: Caja ShelterBox. Fuente: ShelterBox,
http://www.shelterboxusa.org

e 4
ShelterBox fue fundada en la ciudad de Helston en Cornwall, Reino ’/
Unido en abril del afio 2000. En los siguientes tres afios de su creacién se » -
entregaron alrededor de 2.600 cajas y en el afio 2005 se duplico diez veces
mas él envio de estas cajas debido al tsunami del Océano Indico,
entregandose 22 mil cajas. Actualmente esta presente en muchos paises
como respuesta a los terremotos, tsunamis, huracanes, tifones, volcanes y
conflictos a través del apoyo del equipo de Respuesta ShelterBox,

ShelterBox tiene como vision responder instantdneamente a los desastres naturales como
terremotos, inundaciones, huracanes, ciclones y los conflictos con la entrega de grandes cajas
verdes de ayuda humanitaria proporcionando un refugio de emergencia y suministros que
salvan la vida a las familias que se han quedado sin hogar por estos desastres permitiéndoles
vivir con dignidad y seguridad.

ShelterBox es un tienda de campafa que viene acompafiada con otros elementos
fundamentales para la supervivencia en el interior de una caja de color verde, la cual brinda
socorro y alivio a familias que has sido afectadas por desastres en el mundo. Esta carpa consta
de reparticiones en su interior permitiendo a la familia dividir el espacio segin le convenga
ademas ha sido disefiada para soportar temperaturas extremas, luz UV intensa, fuertes vientos y
lluvias torrenciales ya que se puede colocar de manera opcional una capa térmica entre las
laminas interior y exterior para un aislamiento adicional, por estas razones es considerada como
una de las mejores tiendas de
campafia para emergencias.

Countries to which
‘ShotorBox has.

. . . S

conformados por voluntarios que son capacitados, los cuales llevan las cajas

asegurandose asi que lleguen a los mas necesitados. llustracién 11: Paises donde ha llegado ShelterBox. Fuente: Wings2014,
http://www.wings2014.org
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Una caja ShelterBox contiene una carpa de socorro para una familia grande, mantas, equipos de almacenamiento y purificacion de
agua, utensilios de cocina, un kit de herramientas basicas, un paquete de actividades para nifios y otros articulos vitales. (ShelterBox)

Viviendas de Emergencia

La vivienda de emergencia tiene algunas definiciones, en nuestra literatura se las conoce como alojamiento temporal, refugio
transitorio, refugio de emergencia, etc. que brinda una variedad de ayuda y facilita el proceso de recuperacion de las personas afectadas.
La vivienda de emergencia pueden ser tiendas de campafia, remolques, contenedores, hoteles, escuelas, etc.

La vivienda de emergencia puede ser provisional o permanente dependiendo de los siguientes factores:

El alcance de la asistencia prestada

Los derechos de uso de la tierra o de la propiedad
La disponibilidad de los servicios esenciales

Las oportunidades (Esfera, 2011)

AN NN

Temporales

Los refugios temporales son importantes y decisivos para la supervivencia ya que albergan por un corto periodo a individuos,

familias o grupos familiares abnegados en un proceso de recuperacién frente a acondiciones desfavorables que pueden afectar su salud y
condiciones de vida.

Los refugios temporales deben se concebidos como un proceso social, econdmico y técnico y no como un proceso industrial

porque en todos los casos las personas afectadas han demostrado iniciativa en la construccion de sus propios refugios con sus escasos
conocimientos de construccién y uso de materiales.
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El alojamiento de emergencia no ha sido considerado como proceso, sino como fin y producto, cuyos criterios de disefio son
establecidos por los donantes. Las soluciones a este problema deben estar acompafiadas de contenidos sociales y no solo materiales, sin
olvidar que como producto, éstas hacen parte de un proceso.

o Permanentes

Un techo para mi Pais

Un ejemplo de vivienda permanente utilizada en el Ecuador son las que construye la
organizacion Un Techo para mi pais. Estas viviendas son prefabricadas y tiene una superficie
de construccion de 18 m2. El disefio de la vivienda permite una aislacion del suelo
protegiéndola de la humedad, las inundaciones y plagas. El tiempo que se emplea para la
edificacion es de dos dias utilizando la ayuda de 8 a 10 jovenes voluntarios. La familia
afectada aportara con el 10% del valor de la vivienda emergente. (COOPTECI)

Esta iniciativa surgio de un grupo de jovenes en el afio 1997 por el anhelo de superar
la pobreza de muchas personas en Chile. Este proyecto se convirti6 en un desafio
institucional que hoy esta presente en 19 paises latinoamericanos empezando con Chile, El

Ilustracién 12: Vivienda Un techo para mi Pais. Fuente: ~ Salvador, Peru, Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Haiti,
Cadena Maxima, http://cadenamaxima.com Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Republica Dominicana, Uruguay Yy

Venezuela. Techo para mi pais nacié en Ecuador en mayo de 2008 con la construccién de 5
viviendas de emergencia en el barrio Carretas, en la provincia de Pichincha donde participaron 60 voluntarios entre 18 y 30 afios. A partir
de ese momento se ha construido 1.564 viviendas de emergencia en 12 provincias y mas de 15 mil voluntarios. (Techo)
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Proceso Constructivo

1. Preliminares: Se estable el lugar donde se construira la
vivienda me emergencia, asegurandose que en ese lugar haya
tuberias, pozos ni nada que impida la construccion.

2. Los Pilotes: El pilote maestro se coloca en la parte mas
alta del terreno, luego se coloca los otros dos pilotes que
cierran la escuadra siempre midiendo desde el pilote maestro
y hacia la cara externa del pilote. Posteriormente se coloca el
resto de los pilotes siguiendo las medidas que van al centro
de los pilotes, y nivelados con la ayuda de una manguera con
agua.

llustracion 14: Colocacidon de Pilotes maestros. Fuente: Manual para la construccién de

Un techo para mi Pais.

=) =]

llustracién 15: Medidas. Fuente: Manual para la construccion de Un techo para mi Pais.

3. Vigas de Piso: Se coloca las vigas sobre los pilotes
asegurandose que coincidan lo mejor posible unas con otras.
Las vigas centrales deben medir 2 metros exactos, las de las
puntas pueden quedar mas largas. En las lineas de los pilotes
de los extremos, las vigas van sobre los bordes y en la linea
central las vigas van en el centro de los pilotes. Son 3 vigas
por cada fila de pilotes y las uniones deben quedar sobre el
centro de los pilotes asegurandose que ambas vigas se
apoyen bien. El clavado se realiza primero en las uniones
entre vigas con un clavo en direccion diagonal uniendo las 2
vigas y un clavo a 45° en cada una delas vigas en los lados
opuestos. En los pilotes de los extremos se coloca 2 clavos en
diagonal y uno por lado.

llustracion 13: Distancia de Pilotes. Fuente:
Manual para la construccién de Un techo para mi
Pais.
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llustracion 16: Colocacién de Vigas sobre Pilote. Fuente: Manual para la construccién de llustracién 18: Detalle de Paneles de Piso y Pilotes. Fuente: Manual para la construccién

Un techo para mi Pais. de Un techo para mi Pais.
® ® ® ® GI] ®
(= T | ® [OJO] ® ® ®
' ; 3 @ ® ® © @®® ®
llustracién 17: Ubicacién de las vigas. Fuente: Manual para la construccién de Un techo llustracién 19: Clavado del Piso. Fuente: Manual para la construccion de Un techo para mi
para mi Pais. Pais.

4. Piso: Los paneles del piso se deben cuadrarse respecto a

los pilotes en las esquinas externas y alinearse con las vigas a 5. Paredes: Se levanta una L clavando los paneles entre
lo largo. Los paneles grandes van en las puntas y el sobrante si con clavos de 4 pulgadas. Se levanta un tercer panel
de madera hacia el medio. El panel pequefio va en medio y para completar una U. Los clavos deben ir inclinados y
las pestafias de MDF tienen que apoyarse en los paneles travesar la estructura del panel frontal o trasero y la del
grandes. El clavado de hace primero en las 4 esquinas y los lateral. Siempre se clava el panel frontal o trasero hacia el
medios de cada panel con clavos de 4 pulgadas verificando lateral, posteriormente se levanta la segunda U y se las
gue no queden aberturas entre los paneles. une entre si utilizando 3 clavos de 4 pulgadas.
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llustracién 20: Area a clavar las paredes. Fuente: Manual para la construccién de Un

techo para mi Pais.
J I J | 6. Estructura de Techo: Se coloca la viga maestra la cual se
clava a la estructura del panel con 2 clavos de 3 pulgadas por

llustracidn 21: Forma de colocar las paredes. Fuente: Manual para la construccion de Un lado a una altura 10 cm. Aproximadamente desde la
techo para mi Pais. estructura hacia abajo. La viga maestra debe medir 3 metros
exactos ademas se marca donde estan los parantes y

posteriormente se clava los tacos en estas marcas con 2
clavos de 3 pulgadas por cada lado, los tacos deben sobresalir
12 cm. Las vigas secundarias se colocan desde los paneles
I

Viga --e= )

L. . L. Tacos ———-—-- LT I
llustracion 22: Forma de concluir la colocacién de paredes. Fuente: Manual para la f
construccién de Un techo para mi Pais.

N\"n\ ' -/

llustracién 23: Detalles. Fuente: Manual para la construccion de Un techo para mi Pais.

llustracion 24: Detalle de Vigas. Fuente: Manual para la construccién de Un techo
para mi Pais.

Universidad de Especialidades Espiritu Santo | 4



es hacia la viga maestra en la que se apoya. Se clava las vigas
a los tacos con 2 clavos de 3 pulgadas.

llustracidn 26: Instalacion de Estructura para cubierta. Fuente: Manual para la
construccion de Un techo para mi Pais.

)Q'd'& »
llustracién 25: Colocacion de Vigas de Cubierta. Fuente: Manual para la construccion de = = f ,
Un techo para mi Pais.
7. Cubierta: Se empieza colocando una tira de aislante fg " '
clavada en los laterales del lado contrario del viento con '

clavos pequeﬁos, Iuego se coloca la primera lamina corta llustracién 27: Instalacién de Cubierta. Fuente: Ma'nualrpara la construccién de Un techo

alineada con la estructura del panel de la pared. A para mi Pafs.

continuacion se coloca la ldamina larga, después la segunda

tira de aislante, otra lamina corta y otra larga repitiendo asi la

colocacion. 8. Puerta y Ventanas: Antes de colocar la puerta se serrucha
la estructura que se encuentra en espacio de la puerta y las
bisagras van escondidas al interior del marco y de la puerta.
Al colocar las ventanas las bisagras van 10 cm desde arriba y
10 cm desde abajo, al igual que las puertas van escondidas.
Si es una casa para la sierra se coloca vidrio con las varillas y
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los tornillos, en el caso de ser para la costa se coloca una
malla con tachuela. (Un techo para mi pais, 2013)

Otro caso presente en el Ecuador son las viviendas
construidas por Hogar de Cristo, esta fundacion puede

construir 50 casas al dia ayudando a familias de escasos
recursos. Estas viviendas son prefabricadas hechas con
madera y cafia constando con un area de 23 m2, en cambio
las viviendas hechas con una estructura metélica tienen un
area de 36 m2, ambas son de un solo ambiente. (Hoy, 2006)

Edificaciones existentes como albergues comunales.

“Los Albergues Comunitarios son edificaciones y estructuras
pre-existentes utilizadas para asentamientos colectivos vy
comunitarios para la poblacion desplazada por un evento de
conflicto o desastres natural” (Secretaria de Gestion de
Riesgo, 2013). Las edificaciones publicas que son
construidas para resistir a desastres naturales garantizan su
uso como albergues comunales ya que brindan seguridad a
los usuarios. Estas edificaciones pueden ser escuelas,
colegios. En ciertas comunidades construyen albergues en
lugares estratégicos dependiendo el peligro que tiene la
poblacién.

Uno de inconvenientes de usar una edificacion
publica ya sea una escuela o colegio es que perjudica
indirectamente a comunidades en sus derechos y necesidades
de educacion. Por lo que es importante ayudar a planificar de
manera ordenada y segura la reubicacion de los afectados en
sus viviendas originales, para que se pueda reanudar las
actividades en estos establecimientos educativos.
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Seleccion del Sitio de los Albergues Comunitarios

Para la seleccion y evaluacion de un sitio se recomienda la participacion de la comunidad y futuros residentes mas un grupo de personal
calificado, y luego seleccionar la estructura.

Tabla 5: Seleccion del Sitio para un Albergue.

Temas Caracteristicas sobre el sitio

Seguridad e Aresguardo de cualquier amenaza de seguridad

e Minimiza riesgos potenciales (ej. deslizamientos) a los
residentes del Albergue Comunitario

Accesibilidad e Facilmente accesible para la provisidon de asistencia
durante una crisis humanitaria

e Tiene en cuenta aspectos de estaciones y de clima (ej.
Carreteras fangosas en estacion lluviosa o problemas
de acceso en invierno)

Situacion e Amenazas de contaminacién general y local necesitan
medioambiental ser consideradas
Infraestructura de e Posibilidad realista de conectar el Albergue
servicios basicos Comunitario a la infraestructura de servicios basicos

existentes, si es que existen, incluyendo
abastecimiento de agua, sistema de alcantarillado y
recoleccién de basura

e Elacceso a la electricidad es muy importante, mientras
gue las soluciones de agua y alcantarillado son
relativamente independientes de las infraestructuras
existentes
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Factores de
atracciéony
desestimulo

Los asentamientos urbanos pueden crear factores de
atraccién no deseados hacia el Albergue Comunitario

Medios de Vida

Acceso a mercados locales
Acceso a trabajo
Disponibilidad de medios de transporte

Acceso a servicios
sociales basicos

Servicios de educacidn y salud deben estar disponibles
Evaluacion general de la capacidad de servicios
sociales bdsicos y esquemas de asistencia

Identidad cultural

El derecho de los residentes de los Albergues
Comunitarios de practicar sus tradiciones culturales,
sociales y religiosas, este derecho debe ser
garantizado en el sitio del Albergue Comunitario

Las actitudes del Estado, de las autoridades locales y
de la comunidad acogiente hacia las caracteristicas de
los residentes del Albergue Comunitario deben ser
examinadas

Ciudadania activa

Acceso a la vida social y los medios de comunicacion,
de igual manera la oportunidad de ejercer los
derechos civiles

Integracion

El potencial de soluciones durables para los residentes
de Albergues Comunitarios deberian ser considerados
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Consideraciones para la seleccion de estructuras para usarse como Albergues Comunitarios.

Todo tipo de edificacion puede ser usado como albergue Comunitario espontaneos o planificados.

estructura debe ser cuidadosa y analizando las ventajas y desventajas del mismo.

Tabla 6: Seleccion de la Estructura para un Albergue.

Temas

Comentarios sobre el sitio

Condicién del
edificio

La estructura debe ser segura y debe cumplir los estandares
de construccion nacional e internacional

La estructura debe ser capaz de soportar el impacto de
terremotos y otras amenazas

Debe ser posible cerrar (techo, ventanas, puertas
apropiadamente)

Condiciones climaticas tienen que ser consideradas
(ventilacién en climas célidos; calefaccion en climas frios)
Instalacion de infraestructuras adecuadas (i existen)
Soluciones de agua y saneamiento dentro o fuera del edificio
Cableado eléctrico y fusibles

Facilidades para cocinar y para proveer calor (chimenea)

Caracteristicas
del edificio

El concepto y disefio debe permitir la separacién adecuada /
privacidad de las unidades de habitacién y las areas
comunales, tomando en consideracion aspectos culturales,
religiosos o tradicionales para proveer los espacios
apropiados

Los espacios cerrados deben tener las dimensiones
apropiadas para el uso al cual fueron previstos

Elementos para brindar condiciones de vida decentes deben
estar en su lugar (ej. No deberian haber edificios sin
ventanas)

La eleccidn del sitio y de la

Universidad de Especialidades Espiritu Santo | 3



Uso del edificio

Edificios en uso (escuelas en funcionamiento, centros de
salud, etc.
o Se debe considerar el impacto en el uso actual
o Se debe evitar la interrupcién, reduccién o anulacion
del uso o servicios
o El doble uso de estructuras educativas puede causar
riesgos de proteccidn serios para los nifios/as y
jovenes; estos riesgos deben ser mitigados.
Edificios fuera de uso (hoteles inactivos, almacenes, bodegas,
fabricas)
o Elimpacto es baja en el uso de Albergues
Comunitarios, pero la estructura normalmente se
encuentra en malas condiciones

Propiedad del
edificio

Estructura de Propiedad Privada
o Alto riesgo de desalojo y un segundo desplazamiento
forzado
o Asentamiento con un duefio puede proveer
soluciones rapidas y efectivas
Propiedad Publica
o Muy comdny, en principio, la solucion apropiada
o Acuerdos con el estado pueden tomar tiempo
Propiedad colectiva de Albergues Comunitarios
o Usualmente problemético
o Laestructura de administracion puede ser un
obstéculo
o Falta de rendicion de cuentas

Tamano

Albergues Pequefios (méaximo 100 residentes)

o El acceso de la asistencia humanitaria podria ser
probleméatica en caso de multiples albergues
comunitario pequefios

o Facilidad de establecer mecanismos internos de
colaboracion
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o Alta cohesion social y solidaridad entre los residentes
del Albergue Comunitario

o Menores riesgos de seguridad en el Albergue
Comunitario, Violencia de Género, y proteccion

Albergues Grandes (mas de 100 residentes)

o Solucion rapida en caso de emergencia

o Facilita la entrega de asistencia humanitaria a un alto
namero de residentes; mas dificil establecer
mecanismos de coordinacién interna

o Falta o tiene reducida coherencia social y solidaria

o Mayores riesgos de seguridad en el Albergue
Comunitario, Violencia de Género, y proteccion

Duracion de uso
del Albergue
Comunitario

Potencial de aumentar el espacio habitable y estandares de
habitacion debe ser considerado en caso de desplazamientos
de largo plazo.
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Albergues del MIES en el Ecuador

COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

ot

llustracion 28: Albergues del MIES. Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgo.
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Tabla 7: Albergues por Provincia

CAPACIDAD = AREA ARG DE
No. PROVINCIA CANTON DE TOTAL
PERSONAS "2~ CONSTRUCCION
1 MANABI PORTOVIEJO 60 242 2004
2 MANABI PUERTO LOPEZ 60 242 2005
3 | TUNGURAHUA TISALEO 60 242 2004
4 TUNGURAHUA MOCHA 60 242 2004
5  TUNGURAHUA QUERO 60 242 2004
6  TUNGURAHUA  CEVALLOS 60 242 2004
7 TUNGURAHUA PELILEO 60 242 2004
8 | TUNGURAHUA PELILEO 165 890 2007
9 | TUNGURAHUA AMBATO 60 242 2002
10 = TUNGURAHUA AMBATO 165 890 2007
11 | TUNGURAHUA BANOS 165 890 2007
12 CHIMBORAZO GUANO 60 242 2004
13 | CHIMBORAZO GUANO 165 890 2007
14 CHIMBORAZO PENIPE 60 242 2002
15 = CHIMBORAZO PENIPE 60 890 2007
16 | CHIMBORAZO PENIPE 60 242 2004
17 | CHIMBORAZO = RIOBAMBA 165 890 2007
18 EL ORO SANTA ROSA 100 800 2002
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19 EL ORO HUAQUILLAS 165 890 2008
20 PASTAZA PUYO 50 242 2005
21 NAPO TENA 100 800 2006
22 ORELLANA COCA 60 242 2007
23 ESMERALDAS = ESMERALDAS 60 242 2008
24 LOS RIOS BABAHOYO 165 890 2008
25 LOS RIOS VINCES 165 890 2008
26 BOLIVAR GUARANDA 165 890 2008
Total 2575
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MAPA DE SITUACION
ALBERGUES ACTIVOS EL 14/11/2013

=
-
e
»
e
PIRSONAS ALBCRCADAS [L 14 DI NOVIDMBAL DCL 2013
NUMIAD OF
PROVINCIAS POASONAS IN ALBZAGULS
ALBIRCADAS ALDIRCADAS FAMLIAS ACTVOS
ACQCINTLS
0. ORD 0 o 457
Lo 15 [
g =3 4 18 n
MANATI 42 p-1
[SANTA CLINA o S
MOANOIA [} [
TMITAALDAL | ]
TOTAL 1 ] 670 30
Fusnte: MITS, SNGR
NS |
— =
= T
e
=
— —
e O ARATE L U L
e i) —e—
pr—— T — ——
i e —— =
sance = 2
s 1 1 SRR
- 0
— =
é o 3 F = 2
3 1 TIT
= - —=—
= =1
— ——
5
ST
im T =
SECRETARIADE GESTIONDERIESGOS || ™ flosswomel o
. ST s
ey o
5 MAPA DE ALBERGUES ACTIVOS — —
FUENTES. SSTENA DE WOS 4 3 -
SNGH, MES FROYECCON: ZONATTS w——, .
ELABORADO POf: FECHA DE ELABORACION- | ,
Sals Sizacioos Nacces NONENERE - 2013 | [assce s ]

o warw e B2 e e W ew w T

llustracién 29: Albergues activos en noviembre del 2013. Fuente: Secretaria de Gestidn de Riesgo.
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Escuelas Seguras Zonificacion de los espacios de una escuela segura

Las Escuelas seguras son construcciones de edificaciones
escolg,res multifuncionales que tienen espacios que se hablll_tz,:m BLOQUE ESCOLAR
también como albergues o refugios temporales para la poblacion
afectada por una situacion de emergencia. ElI Ministerio de
Educacidn tiene tres criterios para la ubicacion:

2
3
1. Las escuelas que han servido de albergue en situaciones de AREA DEPORTIVA E
emergencia.
2. La poblacion posiblemente afectada ubica a la escuela como
un refugio. 3
3. Area de terreno disponible 1500m2 ademas de lo usado para
el blogue escolar. BLOQUE ALBERGUE

llustracién 30: Zonificacion de espacios en una Escuela Segura. Fuente: Secretaria de
Gestion de Riesgo.
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MODULO DE HOSPEDAJE MODULOS PARA DAMNIFICADOS,

EQUIPAMIENTO: COCINA, LAMPARAS,
VAJILLAS SILLAS

AREA DE COCINA, COMEDOR'Y »
LAVANDERIA AREA DE BANOS

llustracién 31: Areas que comprenden una Escuela Segura. Fuente: Secretaria de Gestién de Riesgo.
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Tabla 8: Escuelas Seguras

PROVINCIA CANTON SECTOR NIVEL ESTABLECIMIENTO TIPO
REPUBLICA DE
1 LOS RIOS VINCES SAN JOSE DE MACUL ESC VENEZUELA Escuela Segura
2 LOS RIOS BABA-GUARE RCTO. LA CARMELIA COoL 16 DE JULIO Escuela Segura
LICENCIADO MANUEL
3 LOS RIOS QUEVEDO LA ESPERANZA COL VITERI CAMACHO Escuela Segura
4 LOS RIOS MOCACHE ESC RIO GUAYAS Escuela Segura
5 LOS RIOS CATARAMA ESC PEDRO BALLADARES Escuela Segura
ACADEMIA ARTESANAL
6 LOS RIOS PUEBLO VIEJO NUEVA VIDA Escuela Segura
ESCUELA ATI II
7 LOS RIOS ESC PIYAHAUSO Escuela Segura
8 LOS RIOS SAN JUAN Escuela Segura
9 LOS RIOS Capiro Parte Alta del Subcentro de ESC Escuela §ebastlan de Escuela Segura
Salud Benalcazar
10 LOS RIOS Pifas Juan Montalvo y Sucre ESC Escuela Dr. gﬁgfenzco Gonzalez Escuela Segura
11 EL ORO Santa Rosa ESC Escuela Rosa Aurora Garcia Escuela Segura
12 LOS RIOS COL Colegio 23 de Junio Escuela Segura
13 LOS RIOS ESC Escuela Vicente Rocafuerte Escuela Segura
14 LOS RIOS ESC Escuela Maria Cordero Escuela Segura
15 LOS RIOS COL Colegio Clemente Baquerizo Escuela Segura
16 LOS RIOS ESC Escuela Guillermo Baquerizo Escuela Segura
17 EL ORO BALSAS BALSAS ESC VICENTE ANDA AGUIRRE = Escuela Segura
18 EL ORO PIDAS SARACAY ESC JOHN F KENNEDY Escuela Segura
19 EL ORO ARENILLAS CARCABON ESC ZOILA ESPERANZA Escuela Segura

CRESPO
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20 EL ORO ARENILLAS ARENILLAS ESC CIUDAD DE ARENILLAS Escuela Segura
21 EL ORO ARENILLAS CHACRAS ESC SOLDADO JOSE DIAZ Escuela Segura
22 EL ORO SANTA ROSA SAN ANTONIO ESC 9 DE OCTUBRE Escuela Segura
23 EL ORO PASAJE CASACAY ESC DR LEONIDAS GARCIA Escuela Segura
24 GUAYAS NARANJAL TAURA ESC NARANJAL # 6 (PLANTEL Escuela Segura
MATRIZ)
25  LOSRIOS ESC Colegio Pedro Vicente Escuela Segura
Maldonado
26 EL ORO ARENILLAS CDLA. LAS AMERICAS ESC CIUDAD DE ARENILLAS Escuela Segura
SEBASTIAN DE
27 LOS RIOS ESC BENALCAZAR EMERGENTES
28 LOS RIOS BABAHOYO MONTALVO ESC CARACOL Escuela Segura
29 LOS RIOS BABAHOYO BABAHOYO ESC CLEMENTE BAQUERIZO Escuela Segura
. JAVIER MORALES
30 MANABI SAN ANTONIO CHONE COL ASCAZUBI Escuela Segura
31 EL ORO URDANETA CARACOL ESC JOSE DE ANTEPARA Escuela Segura
32 EL ORO MONTALVO RICAURTE ESC 11 DE OCTUBRE Escuela Segura
33 MANABI ROCAEEE]%E"—AS ROCAFUERTE ESC  JOSE LEONIDAS DELGADO  Escuela Segura
34 MANABI TOSAGUA BACHILLERO CcoL NACIONAL BACHILLERO Emergente
35 MANABI SAN ISIDRO BAHIA DE CARAQUEZ ESC ABDON CALDERON Escuela Segura
36 MANABI FLAVIO ALFARO FLAVIO ALFARO ESC OSWﬁ\:iI_DRCI):c';‘OS TRO Escuela Segura
37 GUAYAS SALITRE URBINA JADO CcoL RAFAEL SOTOMAYOR Escuela Segura
38 GUAYAS NARANJAL TAURA JARD NARANJAL # 6 (PLANTEL Escuela Segura
MATRIZ)
BALTAZARA CALDERON
39 GUAYAS NARANJITO NARANJITO ESC DE ROCAFUERTE Escuela Segura
40 GUAYAS DURAN ELOY ALFARO (DURAN) ESC No. 42 PATRIA NUEVA Escuela Segura
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41 GUAYAS GUAYAQUIL GUAYAQUIL COL DOLORES SUCRE Escuela Segura

42 GUAYAS DURAN ELOY ALFARO (DURAN) ESC HUANCAVILCA Escuela Segura
ALFREDO BAQUERIZO  ALFREDO BAQUERIZO GUILLERMO BAQUERIZO

43 GUAYAS MORENO MORENO (JUJAN) ESC Escuela Segura

JIMENEZ

Necesidades de los sobrevivientes

Las fases de respuesta ante un desastre:

v" Antes del desastre: preparacion, mitigacion, disminucion de riesgos
v" Periodo de Socorro: se da desde el momento del desastre hasta el quinto dia.
v" Periodo de rehabilitacion: es desde el quinto dia hasta el tercer mes.
v" Periodo de reconstruccion: este es a partir del tercer mes. (UNDRO, 1984)

Es importante realizar una evaluacion previa para establecer las necesidades de la comunidad afectada en tema de
alojamiento, de los riegos y vulnerabilidades tras la catéstrofe, asi mismo conocer las capacidades y las oportunidades de
recuperacion de la poblacién y el impacto ambiento que se tendra. Se debe trabajar con los planes de contingencia existentes de

las autoridades competentes y organizaciones humanitarias, conociendo la disponibilidad de recursos, asi como la seguridad y
el acceso a los nuevos o antiguos emplazamientos.
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Servicios Bésicos
Los servicios que precisan una familia afectada son:

v Acceso a servicios esenciales como son el agua,
alimento, energia eléctrica y seguridad

v' Disponer de un lugar de alojamiento cubierto para la
proteccion del clima

v’ Espacios para la preparacion de los alimentos y para la
convivencia familiar.

v Acceso a servicios de saneamiento como el
alcantarillado.

v Materiales de construccion locales

De manera general todos los asentamientos
provisionales requeriran de un acceso Seguro, Servicios
esenciales dados de manera equitativa, instalaciones de agua y
saneamiento, combustible para la cocina, eliminacion de
desechos, espacios de encuentro, lugares para el culto y hasta
lugares para que los nifios jueguen. (Esfera, 2011)

Materiales y Herramientas de Construccion

Después que ocurra cualquier tipo de desastre,
siempre se dispondra de una variedad de materiales de
construccién para un alojamiento. Se puede obtener
importantes cantidades de materiales de construccion en
diferentes fuentes, como:

v La existencia de materiales no utilizados
anteriormente al desastre.

v' Materiales  autéctonos  disponibles  tanto
comercialmente o no.

v' Materiales recuperados de los restos de las
construcciones afectadas.

En la mayoria de los casos, los sobrevivientes
que son de escasos recursos econémicos construyen sus
refugios con materiales obtenidos de fuentes no
comerciales, mientras que en zonas rurales afectadas
por algun tipo desastres, utilizan materiales autdctonos
del lugar para la reconstruccion de sus viviendas
emergentes. En cualquier tipo de desastre los materiales
que quedan en mejores condiciones de ser reutilizados
son los que han sido fabricados industrialmente y se
pueden recuperar de los escombros. (UNDRO, 1984)

La magnitud del desastre definira las
necesidades de materiales y herramientas ya que es
importante conocer el contexto de la zona afectada, las
condiciones medioambientales y climaticas, ademas la
situacion politica y de seguridad, porque determinara la
capacidad de la poblacion en aportar a satisfacer sus
necesidades de alojamiento. (Esfera, 2011)

El proyecto esfera recomienda como solucién el
uso de materiales que sean conocidos por la comunidad
afectada para la construccién de un alojamiento. En lo
posible estos materiales deben ser aceptados cultural y
socialmente por los afectados y ser sustentables a nivel
medioambiental. Todos los materiales usados para las
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soluciones de alojamiento deben cumplir con normas construcciones 0o ensamble sus alojamientos,

técnicas y de rendimiento. fomentando la utilizacién de materiales locales para

mejorar su economia y si estas no estan al alcance se

Ademas se sebe suministrar los materiales a los debe considerar otras fuentes de suministro tanto en el
afectados para permitir que se involucren en la mercado regional o nacional.

Parametros de Disefio de un alojamiento provisional

Segun el proyecto Esfera, 2011 en el cual participan todas las organizaciones no gubernamentales han establecidos
algunos parametros que se deben considerar al disefiar un alojamiento temporal y son los siguientes:

Para asentamientos en campamentos prever
un area utilizable por persona de 45 m2.

Para asentamientos en instalaciones existente
0 se encuentren fuera de la zona de
asentamiento planificada, el area utilizable
por persona es de 30 m2.

Disponer de una superficie cubierta minima
por persona de 3,5 m2.

La altura de suelo a techo debe ser por lo
menos 2 metros en el punto mas alto. En
climas calurosos y humedos se recomienda
que la altura sea mayor para una mejor
circulacion del aire.

En la planificacion del area cubierta es
importante maximizar el espacio interior y el
exterior con respecto a las aperturas.

Las puertas y las ventanas deben estar
ubicadas en direccion contraria a los vientos

dominantes para reducir la acumulacion del
calor.

= EIl techo deberd tener una inclinacion que
permita un buen desagiie de las aguas
lluvias.

= La cubierta debe tener dos capas con
ventilacion entre ellas para evitar la
acumulacion del calor.

= EIl alojamiento debe ser de construccion
ligera en climas templados y humedos.

= En climas célidos y secos el alojamiento
debe ser de construccion soélida, o ligera
siempre y cuando tenga un adecuado
aislamiento térmico.

= El disefio debe minimizar la explosién
directa al sol y optimizar la ventilacion.

= El éarea para la cocina debe estar en el
exterior con suficiente espacio para el
almacenamiento de alimento y de agua.
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Es necesario ofrecer la posibilidad de
instalar subdivisiones dentro del alojamiento
familiar.

Para la seguridad contra incendios se debera
instalar contrafuegos de 30 metros cada 300
metros de zona construida y un minimo de 2
metros entre edificios o alojamientos
individuales.

Facilitar que las instalaciones se encuentren
a una distancia razonable para las personas
de movilidad reducida.

Garantizar el acceso apropiado a las
instalaciones para las personas de la tercera
edad o discapacidad fisica.

Las instalaciones deben ser accesibles para
vehiculos ligeros.

Los caminos y las sendas deben proveer un
acceso seguro a los alojamientos
individuales.

Evitar los escalones o desniveles cerca de las
salidas.

Prever una barandilla para las escaleras y
rampas de acceso.

La pendiente del terreno no debe exceder
una inclinacion del 6% ni inferior al 1% para
garantizar en desagle apropiado.

Hacer zanjas de drenaje para reducir el
riesgo de inundacién o de formacion de
charcos de agua.

Las condiciones del terreno deben permitir
excavar pozos los bafios y poder seleccionar
su ubicacion adecuada.

Los espacios vitales cubiertos deben ofrecer
confort térmico, una buena ventilacion y
proteccion contra los diferentes climas.

Las areas del alojamiento deben permitir
realizar las actividades domesticas esenciales
y de apoyo a los medios de subsistencia
dentro de un espacio cubierto.

Otra premisa que establece Esfera es que los miembros de la familia afectada deben participar en la decision sobre la
ayuda recibida en cuanto al alojamiento ya que ellos pasaran el mayor tiempo en estos. Por lo cual es necesario basarse para el
diseiio de un alojamiento temporal en el tipo de vivienda existente en la zona porque al otorgarles otro tipo de disefio de
alojamiento que no estan acostumbrados podria ser considerado como una mejora en su estatus social y convertir este espacio
temporal a permanente.
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3. Soluciones Constructivas

Una solucién constructiva es el conjunto de materiales, técnicas y procedimientos que permiten construir elementos
estructurales, la cubierta y el envolvente de la edificacion. En la construccién se utiliza uno o varias soluciones a la vez
definiendo la forma y el comportamiento estructural. El tipo de solucion constructiva que se use determinara el material a
utilizar, la cantidad de personal, el procedimiento y hasta el presupuesto de la Obra.

Hay una gran variedad de soluciones constructivas o sistemas como se menciona a continuacion:
Sistema de Construccion Tradicional

Es un sistema antiguo utilizado porque brinda solidez y durabilidad en sus elementos constructivos, realizado de manera
artesanal por lo que necesita mayor control en la calidad. El sistema tradicional esta constituido por paredes portantes hechas de
piedra, ladrillo o bloque y de hormigén armado permitiendo la colocacion del sistema eléctrico y sanitario.

La desventaja del sistema tradicional es que requiere mayor tiempo de construccion, de 8 a 12 meses dependiendo de la
buena administracion de la obra y si no hay imprevistos relacionados con el tiempo o la escases de cualquier material ademas
que su costo es mas alto comparado con los sistemas prefabricados.

La instalacién de tuberias de agua potable, alcantarillado, luz eléctrica y teléfonos se dificulta mucho porque hay que
realizar primero un corte en la pared que generalmente la debilita y luego un tapado de la tuberia instalada que es demoroso y
muy susceptible de producir rajaduras en la pared.

La humedad se filtra muy facilmente a través de los bloques ya que en el proceso de secado se producen fisuras por
retraccion de los materiales. El aspecto final de la pared no es bueno y se hace necesario enlucirla para lograr un acabado
aceptable.

Sistemas Prefabricados.

Consiste en la utilizacién de componentes o elementos estructurales tales como vigas, columnas, muros, etc. elaborados
en una fabrica que cumplen con estandares de seguridad y calidad del producto, y posteriormente transportados al lugar de la
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construccién. Los trabajos que se deben realizar son de montaje, generando menor cantidad de desperdicio de material y
reduciendo el tiempo de construccion.

Entre los sistemas prefabricados mas usados en el Ecuador tenemos los siguientes:

Paneles Murotec

Este sistema de construccidn esta compuesto por un marco lateral de tres varillas de acero soldadas entre si formando
una estructura rigida similar a una cercha o vigueta metalica.

La separacion entre las varillas va desde 60 mm a 120 mm, permitiendo la construccion de paredes terminadas con un
espesor que puede ser de 110 mm a 180 mm.

|

llustracion 32: Panel del Sistema Murotec.
Fuente: Yomaira Velasco

El marco anteriormente descrito va sujeto por suelda a varillas en el sentido
perpendicular al mismo con el objeto de reforzar la cara frontal y posterior del panel, estas
varillas se colocan cada 20 cm y se sujetan al marco con suelda de punto con lo que se crea
la estructura espacial que por sus caracteristicas es sumamente rigida.

Para producir el encajonado de los paneles de Poliestireno expandido se utiliza malla
de lamina de acero galvanizado troquelada y expandida, con refuerzo y se la dobla
formando una figura volumétrica romboidal cerrada en sus costados.

La unién entre paneles se hace con las varillas horizontales que sobrepasan
alternadamente el ancho de cada panel o con una grapa de caracteristicas especificas para
soportar empujes laterales que se puedan producir en el momento de un sismo u un impacto
fuerte.

La losa de entrepiso o cubierta se ensambla con los mismos paneles que se utilizan
en las paredes pero de mayor espesor, ameritan en algunos casos hierro de refuerzo adicional
dependiendo de las luces y cargas a las que vayan a ser sometidas.

Universidad de Especialidades Espiritu Santo | 10



Se procede a enlucir los dos costados de los paneles rellenando con mortero de hormigdn en toda la superficie del panel
en dos caras del panel dejando un espesor minimo de 2.5 cm en toda la superficie, la mezcla debe contener una proporcion de 1
partes de arena fina, 2 partes de arena gruesa y 1 parte de cemento, se debe colocar la mezcla en dos capas de 12mm de espesor
cada una lo mas seca posible sin dejar ninguna parte visible de la armadura de hierro ni de malla metélica.

El tiempo de secado es de 3 dias para cargar el panel en un 50%y de 5 dias para el 100% de la carga.

Caracteristicas del Sistema Murotec

Se produce en paneles modulares de diferentes
dimensiones o bajo pedido acorde con los
cddigos internacionales de construccién, la
modulacion  permite adaptarse a una gran
variedad de proyectos arquitectonicos.

Es facilmente transportable ya que es liviano,
ocupa la capacidad maxima por volumen en el
camion, no necesita proteccion especial, es
facilmente movible en obra y se requiere muy
poca mano de obra en su colocacion.

Permite llenar su interior con concreto y varillas
de acero de refuerzo para substituir columnas de

hormigon o reforzar la estructura de una
construccion.

Es una pared que resiste ampliamente sismos
huracanes y tornados sin destruirse, protegiendo
de mejor forma a los ocupantes de la
construccion.

Refuerza el interior de las paredes con una malla
expandida y nervada impidiendo la filtracion de
humedad en su interior o desde el exterior.
(MUROTEC).
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Detalles de los paneles MUROTEC
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llustracion 34: Detalle B MUROTEC. Fuente: Yomaira

llustracion 33: Detalle A MUROTEC. Fuente: Yomaira
Velasco A.
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llustracién 35: Detalle C MUROTEC. Fuente: Yomaira

Velasco A. llustracion 36: Detalle D MUROTEC. Fuente: Yomaira

Velasco A.
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Tipos de paneles Murotec

Panel pared: sirve para construir tres tipos de paredes
= Paredes confinadas en una estructura soportante
= Paredes estructurales, y
= Paredes de decoracion.

Panel losa: sirve para construir pisos, entrepisos y
cubiertas.

Paneles antepecho y dintel: permiten dejar orificios
para colocar puertas y ventanas.

Nervometal: sirve para construir tumbados o cielo
rasos falsos y reconstruir paredes en reconstrucciones
de casas antiguas.

llustracidn 38: Losa de cimentacion. Fuente: Ing. Adolfo
Chiriboga

Paneles
Murotec
llustracién 37: Paneles Murotec. Fuente: Ing. Adolfo
Chiriboga
e =
Losa de
cimentacion
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llustracion 39: Paneles de pared. Fuente: Ing. Adolfo

Chiriboga

Colocacion
de paneles
de pared en
planta alta.
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llustracién 40: Enlucidos. Fuente: Ing. Adolfo Chiriboga

llustracion 41: Panel de Poliestireno.
Fuente: InmoMundo,
http://www.inmomundo.com

Sistema Hormi2

Este sistema de paneles modulares permite una flexibilidad al proyectar ademas que se
puede integrar a otro tipo de sistemas constructivos. Hormi2 es facil de transportar, montar y de
maniobra debido a que es sumamente ligero, permitiendo realizar cualquier tipo de elemento
constructivo. Hay dos tipos de paneles, el panel doble con el cual se puede construir edificaciones
de veinte pisos y el panel simple que se puede colocar en construcciones de hasta cinco pisos sin
necesidad de una estructura adicional y utilizandolo en losas, paredes, pisos, cubiertas y escaleras.
Una vez ensamblados los paneles en la obra se cubre totalmente de hormigon. (Hormi2ecuador)

Elementos Principales del Sistema Hormi2

El sistema se basa en un panel portante cuya funcion estructural esta garantizada por dos
mallas de acero galvanizadas electro-soldadas y adheridas entre si por conectores de acero
galvanizados formando una estructura que encierra en su interior una placa de poli-estireno
expandido, moldeado y perfilado.
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PSMC

(Panel

Simple
Modular de
Cerramiento)

APLICACION

Aplicaciones en
estructuras
mixtas
Cerramientos

@ DEL
ALAMBRE

Longitudinal: 2.4 mm
Transversal: 2.4 mm

TRAMADO

Longitudinal: 7.5 cm
Transversal: 15 cm

RESISTENCIA
DEL
MORTERO
REQUERIDA

Entre 90 kg/cm® y
110 kglem®

PSME
(Panel
Simple
Modular
Estructural)

Construccion
integral de
edificaciones

Longitudinal: 2.4 mm
Transversal: 2.4 mm

Longitudinal: 7.5 em
Transversal: 7.5 cm

210 kglem®

Losas de cubierta
Conformacion de
gradas

Longitudinal: 2.4 mm
Transversal: 2.4 mm

Longitudinal: 7.5 cm
Transversal: 7.5 cm

llustracion 42: Especificaciones. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

210 kg/cm® para la
carpeta superior de
compresion o la que
resulte del calculo
estructural.

210 kglem® para la
carpeta inferior.
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PANEL SIMPLE PANEL SIMPLE HP PANEL DOBLE
(muros y losas hasta 6 m) (doble malla por cara)
2] 2] 2]
N.
- e
L
PANEL LOSA PANEL ESCALERA PANEL DESCANSO

(luz hasta 9.5 m)

llustracién 43: Tipos de paneles. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

Elementos Adicionales

Las mallas de refuerzo se fabrican con alambres de acero galvanizado de 2.4 y 3.0 mm de diametro de alta resistencia,
que se fijan al panel con amarres realizados con alambre de acero o grapas. Se utiliza para reforzar:
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1. Losas

2. Vanos de ventanas y puertas

3. Esquinas o uniones en angulo

4. Asegurar la continuacién de la malla estructural de acero.

5. Como refuerzo estructural adicional -

ANGULAR

6. Para reconstruir mallas cortadas %

Malla de Refuerzo angular, RG1-1: Esta malla refuerza las uniones entre el muro y la losa o TS 4| nan
las uniones entre muro y muro. Se coloca en la parte interior como en la exterior de las uniones. ‘ =

MALLA DE

Malla de Refuerzo Plana, RG2: Esta malla es usada para reforzar los vértices de las ventanas —
y puertas colocandola diagonalmente con una inclinacion de 45°. También sirve para los
empalmes entre paneles y aquellos espacios donde se ha cortado la malla por alguna razon.

RG2

Malla de Refuerzo en U, RGU: Se usa para remate o refuerzo de los paneles de borde de .
puertas y ventanas o en los aleros que requieren refuerzo adicional. (Casa Pronta, 2011)

| RGU

Herramientas y Equipos

Las cantidades de herramientas y equipos a ser utilizados dependeran de la magnitud del !lustracién 44: Mallas de refuerzo.
proyecto, el conocimiento del proceso constructivo involucrados, el nimero de grupos de :Vuvscvtiascaa;fo:rt‘;”ctgm
trabajadores a emplear segin cronograma de ejecucion. ' '

A continuacién se detalla una lista referencial de herramientas y equipos como son: flexémetro, escuadra metalica, hilo
plastico, lapiz de carpintero, taladro combo, amoladora, cizalla, sierra de dientes finos, marcador de fibra, nivel de mano, nivel
de agua, plomada, tenazas, ganchos y alambre de amarra, grapadora, andamios, puntales, mezcladora, carretilla palas,
compresora, bomba de impulsion neumatica, pistola para proyectado continuo, guias metélicas o plasticas, regla metalica.
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Detalles constructivos Generales

UNION A LA CIMENTACION

PSM 80

p.c.

| Hormigén de limpigzd (10cm), fck 18N/mm
- a

(tresbolillo)

var.

llustracién 45: Unién a la cimentacion. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

CIMENTACION CON CONTRAFUERTES

M o LOSA (PSM_100)
n
S

208

v
5
2¢8 Al e e T Y
CONTRAFUERTE ENTERRADO B ). - ]
PSM 80/C 2,50 M e R B
G 8| 2| ®
TR S| 8
s o i
ZAPATA CONTRAFUERTE | e 2 { -
= | X S g
308 L=
F————F 128 c/0.25

0.30
llustracion 46: Cimentacion con contrafuertes. Fuente: Casa Pronta,
Www.casapronta.com

ANCLAJE ENTRE MURO Y CIMENTACION

800 PSM 80
Teb AL aso| ]
| TRESBOLILLO ~7
F—— CADA 40 em
550
400 - .
200 - 2| 250

| = ZAPATA EN_ MASA

PLANTA SECCION

llustracién 47: Detalle de anclaje entre Muro y Cimentacion. Fuente: Casa Pronta,

Wwww.casapronta.com

DETALLE CON MURO DE CONTENCION DE H°A° ADOSADO

PANEL EMMEDUE
|

Malla Electrosoldada
60 5mm.

Malla Electrosoldada
6@ 5mm.

REFUERZO CON PANTALLA DE HORMIGON
ARMADO e=15 cm.

PANEL EMMEDUE

llustracion 48: Detalle con Muro de Contencion de H°A° adosado. Fuente: Casa
Pronta, www.casapronta.com
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DETALLE DE JUNTA CONSTRUCTIVA

——_PSM 60

BT

226

100

TH TT— MONOCAPA

] MORTERC

s -
: /iﬂIESTIRENO EXTRUIDO
L O ROOFMATE

BLOQUE 1

BLOQUE 2

JUNTA

llustracidn 49: Detalle de Junta Constructiva. Fuente: Casa Pronta,

www.casapronta.com

ENCUENTROS ENTRE MURO Y LOSAS

/wg

PSM_80

macizodo 6 g 8cm

Malla angular
de refuerzo

capa_de hormigén

capa de mortero

PSM_B0

206 PSM_120 206

Malla angular
de refuerzo

206

llustracién 50: Encuentro entre Muro y Losa. Fuente: Casa Pronta,

Www.casapronta.com

ENCUENTRO ENTRE MURO Y CUBIERTA INCLINADA

teja, pizarra, etc.

Www.casapronta.com

ENCUENTRO TIPO ESCALERA CON MURO

Malla angular
de refuerzo

llustracion 51: Encuentro entre Muro y Cubierta Inclinada. Fuente: Casa Pronta,

3

Malla angular

de refuerzo 47

= hormigén
E/mrnnj—%q—iam

copo de hormigén

Malla angulor
de refuerzo

NERVIO DE ESCALERA MACIZADO HASTA ARRIBA

Malla_angular
de_refuerzo

206 PSM 40

copa_de harmigdn

SECCION POR NERVIO DE ESCALERA

llustracién 52: Encuentro entre Escalera y Muro. Fuente: Casa Pronta,

www.casapronta.com
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HUECOS DE VENTANAS

ALZADO Bl refuerzo s /célculo

=
d

= DETALLE 1
. < :5

TT T T Lok =

SEEREN :

T L}

T 1

B SEcoioNB- B
B
L |
= [ S|
1
SECCION A — A DETALLE 1

llustracion 53: Boquete de ventana. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

PANEL SUSPENDIDO DE LOSA

ESPERAS
(@96 C/50)

MALLA DE REFUERZO

MORTERC

LOSA 35 58

EPS SUPLEMENTARIO

(COTAS EN CENTIMETROS)

llustracion 54: Detalle del Panel y Losa. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

VOLADIZO EN MURO CON CONTINUIDAD

~~_PSM 80
06 MALLA ANGULAR

EFUERZO DE VOLADIZO
26 1 2131

s ™~—~_PSM _120

i MALLA ANGULAR

llustracidén 55: Voladizo en Muro. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

VIGA DE CUMBRERA

/.\ 2210

MALLA ANGULAR

120

MALLA ANGULAR

—_PSM 80
- 20
Loy

Mrmcduro sequn_caleulo

llustracidn 56: Viga de Cubierta. Fuente: Casa Pronta, www.casapronta.com

MALLA "U”_——
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Sistema FORSA

Es un sistema mecanizado de encofrados de aluminio para la construccién en serie
permitiendo realizar obras a mayor velocidad y precision, que se puede incorporar a otro sistema
constructivo formando un hibrido. Es un sistema de facil armado, desarmados debido que es
liviano, de facil manipulacion permitiendo transportarlo /; g 1
manualmente de un piso a otro sin necesidad de una grua o de otras : TR
maquinarias pesadas. > '

llustracién 57: Acabados del

Sistema FORSA.. Fuente: FORSA, Con este tipo de sistemas se puede construir una casa diaria

http://www.forsa.com reduciendo acabados y desperdicios. Para un mayor rendimiento se
debe cuidas todos los accesorios que utiliza el sistema los cuales

tienen un tiempo de duracion de hasta 500 usos dependiendo el tipo de accesorio.

llustracion 58: Encofrados FRA.-
. . Fuente: FORSA,
Proceso constructivo http://www.forsa.com

= Realizar la cimentacion de la edificacion

= Colocacién de la malla

= Colocacién de las instalaciones Eléctricas e Hidrosanitarias
= Montaje de muros

= Montaje de losas

= Colocacioén del concreto e instalaciones en losa

= Vaciado del concreto y esperar que fragie el elemento.

= Desmontaje del encofrado uno por uno. (Forsa)

Las desventajas de este sistema es su alto costo, se requiere de mezcladoras u

hormigoneras debido al enorme volumen de hormigén que se usa en la fundicién, complicado Ilustracién 59: Accesorios del
mantenimiento de las instalaciones eléctricas y sanitarias debido a que van empotras en las  Sistema FORSA. Fuente: FORSA,
paredes o losas, y requiere de personal calificado. http://www.forsa.com
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Nuevas alternativas Constructivas

Para satisfacer la necesidad de vivienda en casos de emergencia provocados por un desastre natural, se han
implementado algunos sistemas constructivos novedosos que se adaptan a las necesidades y requerimientos del lugar.

Sistema Earthbag

Este sistema inicialmente fue utilizado por el ejército para construccion
de barreras de proteccién y control de inundaciones, pero actualmente se esta
usando en la construccion de viviendas.

Este método constructivo consiste en usar sacos rellenos de tierra
colocados de manera que se traban uno con otro adheridos con alambre de
puas formando un muro el cual hace la funcidon de estructura y pared de la
vivienda.

El sistema emplea bolsas de 9 metros de largo la cual se cose
Pk ‘ dividiéndolas en tres partes iguales de 1,40 metro y se coloca posteriormente
llustracion 60: Sistema Earthbag. Fuente: Natural Living, una malla para evitar fisuras en el enlucido. (Tecniblog, Earthbag, 2012)
http://www.naturallivinghg.com NG

El sistema se caracteriza por:

= Su bajo costo de construccién comparado con los sistemas tradicionales.

= Es sostenible ya que su construccién tiene un menor impacto ambiental y
posee mayor tiempo de durabilidad.

= Esta alternativa es simple debido a que no necesita de mano de obra calificada,
maquinaria y ni de muchas herramientas. Es de facil ensefianza a los
moradores de la zona y por los voluntarios.

= Es resistente a fendmenos naturales como terremotos, inundaciones, tsunamis,
huracanes, tornados. IIustraciép .61: Paredes hechas con sacos de tierra.
Fuente: Viviendo en la Tierra,
http://viviendoenlatierra.com
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= Es anti-incendios debido que utiliza materiales no inflamables como la tierra y alambre de espino. (DOMOTERRA,
2011)

Herramientas y Materiales usados:

= Sacos de arena = Sierra metalica

= Tijeras para cortar = Cemento

= Palas = Cal

= Compas si se construird un Domo = Impermeabilizante

= Alambre de puas

= Alicate Los expertos en el tema recomiendan que se
= Herramienta para aplastar los sacos mezcle la tierra con otros elementos ya sea cemento, cal
= Unalona u otro estabilizador para estructuras permanentes y para
= Malla para enlucido una estructura temporal solo usar la tierra humedecida
= Marcos para la puerta y las ventanas con suficiente arcilla para que de una suficiente
» Tubos de diferente didmetro y longitudes adherencia del material. (Superadobe)

= Guantes de trabajo

Estructura de cartén

El Arg. Shigeru Ban ha aportado en la construccion de viviendas de emergencia con un sistema constructivo a base de
tubos de carton. Este sistema brinda cierta facilidad por lo que se lo ha utilizado en algunas emergencias y adaptado al contexto
= de la zona afectada como son los casos

de:

Kobe, donde se realizd la
cimentacion a base de cajas de
cervezas donadas Yy rellenas con sacos

2 de arena. En las paredes se utilizo los
llustracién 62: Casa de Cartén en llustracién 63: Casa de Carton en B
Kobe. Fuente: Efimeras, Turquia. Fuente: Leer nota al pie, India. Fuente: Leer nota al pie, tubos de cartén y para el techo una
http://www.efimeras.com http://leernotaalpie.blogspot.com http://leernotaalpie.blogspot.com
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llustracion 65

autoriza los tubos de cartdbn como material estructura en conformidad con las Normas de
Construccion segun el Art. 38 para refugios y construcciones temporales.

En 1995 tras el terremoto que sacudi6 Kobe, Shigeru Ban decide ayudar en el
proceso de reconstruccidn con el proyecto Casa de tubos de carton con estructuras faciles

lona que se usa para las tiendas de campafia. Esta vivienda tuvo un éarea de 52
m2. (Astorga, 2011)

Turquia, se tomo el disefio del caso de Kobe pero se hicieron algunas
adaptaciones como poner aislante dentro de los tubos por el clima frio y se
aumentd el &rea de construccion porque las familias afectadas son numerosas en
este lugar.

India, se aplica el mismo concepto de disefio pero se cambia las bases de
la vivienda, se utiliza barro y los escombros de las edificaciones destruidas y se
construye bovedas de bambu para el techo.

El Arg. Shigeru Ban al mirar los tubos que se desechaban en su estudio
de arquitectura empez6 a pensar en este como material de construccion y la
primera vez que lo utilizo fue en una exposicion sobre Alvar Alto en 1986
mostrando el potencial del carton por sus posibilidades estéticas. Ademas siguio
utilizando los tubos de carton en la construccion de la obra Suikinkutsu Arbor
en la Nagoya Desing Exposition, en la construccién de una libreria para un
poeta en 1991, en la galeria de 16 metros para el estudio de disefio del modista
Issei Miyake. En 1993, el Ministerio de la
Construccion de Japén oficialmente

de construir y provistas de servicios basicos para victimas de catastrofes. El primer

prototipo fue bien recibido por

viviendas.

la poblacion local al decidir construir mas de estas jiustracién 66
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El sistema constructivo a base de tubos de carton consiste en una cimentacion
simple utilizando cajas plasticas de bebidas que son lo suficientemente rigidas y se
estabilizan al colocar sacos de arena, ademas permite separa la vivienda del terreno
evitando asi posibles problemas de humedad. Las cajas se las coloca formando una
superficie continua en la que se apoya un sistema convencional de viguetas de madera
rematada con una viga de cabeza de la misma medida que el resto. En la cara exterior
perimetral se clava otra tabla que solapa y sobresale para permitir el encaje a presion de
los tubos.

llustracién 67. Detalle constructivo. Fuente:
Las paredes estdn formadas por tubos de carton o papel prensado de diferente LG Espafia, http://Igblog.es

grosor segun las necesidades, previamente se las impermeabiliza con un poliuretano

transparente. La pared o el muro se rigidiza atravesando cables tensados. Las juntas de los tubos se rellenan con un sellante y
en el caso que se requiera un aislante se coloca al interior un tablero de carton de 5¢cm de grueso y para aumentar el aislamiento
se rellena los tubos con papel viejo aunque a temperaturas normales basta el tubo hueco. Los tubos son de 10 cm de diametro y
4 mm de grueso y se ata superiormente.

La cubierta estd formada por cerchas transversales de tubos de
carton cuyos nudos se forman con tablero contrachapados donde encajan
los tubos debido a otras piezas transversales. La viga cumbrera tiene
forma triangulada con barras de tubos y nudos formados de la misma
forma que las cerchas. El cerramiento de la cubierta esta formado por dos
lonas tensadas a través de unos orificios que estdn en los bordes. La
vivienda solo tiene dos aperturas, una puerta y tres ventanas dobles donde
la contraventana es abatible de tablero contrachapada.

En la construccion de viviendas con tubos de carton es facil
permitiendo que sus usuarios participen en la construccion de la misma,
debido que el cartdn es mas liviano que la madera, el acero o el hormigén

Ilustracién 68: Maqueta. Fuente: Proyectos, y puede ser transportados con facilidad por una sola persona. (Peralta)
http://proyectosdetsa.wordpress.com
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Construcciones de Refugios de Emergencia por Shigeru Ban

Tabla 9: Obras del Arg. Shigeru Ban

‘\_'}A A \ el 1‘
\VAVAVA.
VaVaYa. . \
Ty s

(e

Proyecto de Alivio de
Desastres.

Catedral de Cardbord

Nueva Zelanda, 2013

llustracién 70: Contenedor de Vivienda Temporal. Fuente: Shigeru Ban Architects,
http://www.shigerubanarchitects.com/

Proyecto de Alivio de
Desastres.

Contenedor de vivienda
temporal

Onagawa, Miyagi, 2011
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llustracién 71: Refugio de Emergencia de Carton. Fuente: Shigeru Ban Architects,
http://www.shigerubanarchitects.com/

Proyecto de Alivio de
Desastres.

Refugio de Emergencia de
Papel.

Japon, 2011

llustracién 72: Refugio de Emergencia de Carton el Haiti. Fuente: Shigeru Ban Architects,
http://www.shigerubanarchitects.com/

Proyecto de Alivio de
Desastres.

Refugio de Emergencia de
Papel.

Haiti, 2011
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. 'S Al
llustracidn 73: Escuela Temporal de tubos de Cartdn. Fuente: Shigeru Ban Architects,
http://www.shigerubanarchitects.com/

Escuela Temporal de
Tubos de carton.

Chengdu, China, 2008

Casa de Carton para las
victimas del terremoto.

Niigata, Japon 2004

llustracién 75: Refugio de Emergencia de Carton en Ruanda. Fuente: Shigeru Ban Architects,
http://www.shigerubanarchitects.com/

Proyecto de Alivio de
Desastres.

Refugio de Emergencia de
Papel.

Byumba, Ruanda, 1999
(Architects)

Universidad de Especialidades Espiritu Santo |

28



Estructura Triangular con Nodos

Esta estructura fue creada por el Arquitecto quitefio Angel Jacome, que trabaja en
DIA una organizacion que desarrolla proyectos de ayuda comunitaria. Este tipo de vivienda
emergente puede ser armada por tres personas en ocho horas, tiene la capacidad de
albergar a una familia de hasta 8 miembros ya que tiene un area de 20 m2. La distribucion
interna consta de cocina, dormitorio con literas y un bafio con inodoro y ducha.
(ARQuitectura_Prefab)

Esta conformada por una estructura triangular con elementos lineales y nodos,
permitiendo a la estructura un crecimiento por agregacién de
manera longitudinal, y se apoya en cuatro puntos separando a
la vivienda del suelo a una altura de 1 metro, evitando asi el

llustracién 76: Vivienda de Emergenciaen  contacto directo con suelos himedos o pantanosos.
Quito. Fuente: ARQuitetura_Prefab,

http://blog.is-arquitectura.es

La cubierta es doble y usa materiales textiles que dan
un adecuado aislamiento térmico, también emplea una escalera que se desliza para convertirse en
rampa de acceso para los miembros discapacitados de la familia. EI equipamiento ha sido disefiado
cuidadosamente para tener una mayor eficiencia de estos, la cama hace la vez de sofa y la litera es
plegable al igual que la mesa del comedor permitiendo el facil uso y empaquetado.

Con respecto a la instalacion sanitaria posee un sistema de reutilizacion de las aguas grises,
por lo que tiene un reducido consumo de agua. Para le evacuacion de los desechos del inodoro se
hace por aspersion a presion utilizando el agua proveniente de la ducha y lavamanos reduciendo el
consumo de agua potable de 6 litro a 1 litro. Para tener agua caliente esta pasa por un calentador llustracién 77
solar. (Jacome, 2007).
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llustracién 78: Estructura tubular. Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgo.

U . ~

llustracion 80: Base de la Estructura. Fuente: Secretaria de Gestion de
Riesgo.

llustracién 82: Ventana. Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgo. llustracién 83: Inodoro. Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgo.
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llustracion 84: Camas y literas. Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgo.

Estructura Artesanal Tensionada

Este tipo de alojamiento fue disefiado y construido por la Cruz Roja después del
terremoto del 2007 en Pisco, Peru. Para su construccion se usé materiales locales que se
adaptan a la situacion climatica y a la topografica dela zona.

Este alojamiento temporal tiene un area de 18 m2 y puede ser movido de un sitio a
otro ya que no consta de cimentacién, porque esta puesto sobre el piso que solo es una capa
de concreto y se lo construye en 8 horas con
la ayuda de un albaiiil y los miembros de la
familia afectada. Se estima que este
alojamiento tiene un periodo de vida util de

llustracion 88: Construccion de -
alojamiento temporal. Fuente: ifrc, 1 afo.
http://www.youtube.com

Para el aislamiento y recubrimiento las
paredes del alojamiento se utilizaron esteras y plastico; para la estructura que
tiene la forma de una mesa, se usé palos y se coloca alambre en forma de x que
funcionan como tensores para darle mayor rigidez y estabilidad. (The llustracion 87: Afectados Ilustracién 86: Alojamiento

International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies, 2007) del Terremoto. Fuente: ifrc, temporal en Pisco. Fuente:
http://www.youtube.com ifrc, http://www.youtube.com
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Estructura Plegable

Este disefio es producido por el Ing. peruano Ramén Kalinowski y que puede ser utilizado
en una emergencia. Esta casa puede ser transportada ya que se la puede doblar como un acorde6n
ya que tiene el tamafio de un conteiner y armada en 2 horas. Esta vivienda ya viene lista para ser
habitadas con todas las condiciones necesarias como conexiones eléctricas, tuberias de agua y
desaglie, asi como calefaccién y aire acondicionado.

Esta casa con un &rea de 65 m2 puede resistir sismos porque el material con el que esta
hecha es ligero, como son las laminas de acero o de aluminio que van pegadas con un proceso

llustracién 89: Casa Plegable. especial a un material aislante. (Kalinowski, 2008)
Fuente: Ingenieros 2010,
http://www.youtube.com

Tela de Hormigon

Este novedoso sistema de construccion consiste en un tejido flexible que viene impregnado con un mortero de cemento

que al hidratarlo por rociado o por inmersion se endurece después de dos horas formando una capa de hormigon. Este sistema
i se caracteriza por la dureza, la impermeabilidad y la in-combustién que brinda,

ademas viene en rollos de diferentes tamafios y tres tipos de espesores que se

adaptan a una variedad de usos y aplicaciones. El tiempo de vida atil es de 25
afios siendo més rapido y econémico comparado con otros procesos tradicionales.

Las aplicaciones de este sistema se las puede usar en recubrimientos de
cunetas o canales, construccion de pavimentos, proteccion de tuberia,
v estabilizacion de taludes, proteccion de erosiéon, como hormigon de limpieza y el
llustracion 90: Tela de Hormigén. Fuente: Concrete  SJSTCIO €stadounidense lo usa actualmente para la construccion de refugios. Es de
Canvas, http://www.concretecanvas.com facil manipulacion y de moldear ademas se lo puede cortar con un estilete.
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Proceso constructivo

Preparacion del terreno, el nivel del terreno dependera disefio, se debe quitar
cualquier material que pueda dafiar la tela de hormigon y rellenar los huecos
ya que se adapta a la forma del terreno.

El tendido de la tela de hormigon se lo puede realizar con los dos tipos de
rollo. Se desenrolla asegurandose que la superficie textil que arriba la
membrana de PVC quede abajo. Se presiona manualmente la tela de abajo
hacia arriba si es en una pendiente.

El clavado de la tela dependera de las condiciones del suelo y del disefio,
antes de hidratar se la fija con argollas a través de una pistola neumatica o
eléctrica. Otra alternativa es usar alambre en vez de las argollas y para que
el alambre pueda atravesar la tela debe estar afilado por un extremo.

La union con la otra tela adyacente deben estar en direccién del flujo del
agua y traslapada al menos unos 100 mm.

llustracidn 91: Concrete Canvas Shelters. Fuente:
Bustler, http://www.bustler.net

La hidratacion se la realiza rociando agua incluso agua salada en multiples ocasiones con una relacion de agua/tela de
1:2 en peso. La manta se oscurecera al hidratarla y posteriormente se aclara a medida que absorba el agua. No se debe
colocar agua a presion directamente sobre la tela ya que no puede estar sobre-hidratada porque retrasaria el fraguado y

se reduciria la resistencia. Cada m2 de la tela necesita minimo 6 litros de agua.

El fraguado se realiza durante dos posteriores horas de la hidratacion. EI 80% de su resistencia caracteristica del

hormigon la desarrollara en 24 horas. (Tela de Hormigén).

llustracién 92: Construcciones con la tela de hormigén. Fuente: Concrete Canvas, http://www.concretecanvas.com/
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Refugios de Tela de Hormigon, Concrete Canvas Shelters

Este tipo de refugios se construye utilizando la tela de hormigdn, unida por su interior con un plastico. Es de répido
despliegue y solo necesita agua y el aire para su construccion. La claves de este sistema es el uso de la inflacion para crear una
superficie que optimizada para la carga de compresion, esto permite que la estructura de hormigén que forman las delgadas
paredes sean fuertes y a la vez ligeras. Esta estructura prefabricada consta de puertas de acero integradas en cada extremo y hay
dos tamafios en el mercado, CCS25 y CCS50 con sus respectivas areas desplegadas de 25 y 50 m2.

Tabla 10: Pre-Implementacion de Concrete Canver Shelter

Pre-Implementacién, Dimensiones
Refugios Longitud (m) Ancho (m) Altura (m) Peso (Kg)
CCS25 2.61 2.30 1.13 1900
CCS50 2.90 2.24 1.70 3100

Tabla 11: Post-Implementacion de Concrete Canver Shelter

Post-Implementacién, Dimensiones )

Refugios Longitud (m) Ancho (m) Altura (m) Area(r:]nzt)erna
CCS25 5.00 5.60 2.45 25
CCS50 9.50 5.60 2.60 50

Tabla 12: Especificaciones de Concrete Canver Shelter
Especificaciones Generales
. Tiempo de Espacio
Refugios Agua (L) Implementacion (min) disponible
CCS25 1000 60 4-6
CCS50 2000 120 8-10

Universidad de Especialidades Espiritu Santo |

34



Al usar este tipo de material permite obtener una estructura endurecida desde el primer dia
de su construccion, ofreciendo una mejor proteccion del medio ambiente, mayor seguridad. Los
refugios de Tela de Hormigon tienen una vida Gtil de méas de 10 afios comparada con otras tiendas
que se desgastan rapidamente y luego deben ser reemplazadas. (Canvas)

llustracién 93: Interior. Fuente:
Jebiga, http://www.jebiga.com

1

CCS256 Side Elevation CCS26 Package

Ul

CCSS0 Profile CCS50 Side Elevation CCS50 Package
llustracién 94: Fachadas. Fuente: Concrete Canvas, http://www.concretecanvas.com
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CCS Deployment Footprints

r—_— — —_— —_y— — = = = — = — = — — — — —q
| 1.4m Earth Berming Allowance
| ! 1 L 1 L 1 1 1 | -
|
| Lower Door Post & S
| Inflation Tube CCS25 CCS50 5.6m 8.6m
|
| Lower Door Post
l‘ 44m ) /é! e .
| — —— I — —— ¥
1.4m|
S 2 .
" 5.0m
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llustracién 95: Planta de Concrete Canvas. Fuente: Concrete Canvas, http://www.concretecanvas.com

Proceso Constructivo

—R S

llustracién 96: Proceso constructivo. Fuente: Concrete Canvas, http://www.concretecanvas.com
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Entrega: Son suministradas en un Inflacion: Un ventilador eléctrico se
polietileno plegadas, hermético. activa el cual infla el interior del

Enviados en caja de paneles de madera plastico para elevar la estructura hasta
que sea suficiente. EI refugio es

anclado a la tierra alrededor de la base.

tratadas térmicamente.
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Hidratacion: Se hidrata a continuacion por pulverizacion con agua. No es necesario que el agua sea potable y el agua del mar
también puede ser usada.

Escenario: Después de 24 horas de la hidratacion ya puede la estructura ser usada. Los orificios de acceso se pueden cortar
para permitir la instalacion de los servicios.

llustracién 98: Sellado. Fuente: Concrete Canvas, http://www.concretecanvas.com

Este refugio de tela de hormigdn se ha disefiado para soportar una carga muy alta de compresion, lo que permite colocar
sacos de arena, material de relleno local o nieve. Esta caracteristica brinda al refugio excelentes propiedades térmicas y puede
proporcionar proteccién contra las explosiones, y disparos de armas pequefias.
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Marco Conceptual

Amenaza.- “peligro latente asociado a evento de origen natural, antropico, tecnoldgico, bioldgico que pueden manifestarse en
un sitio especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos adversos en las personas, los bienes, servicios y/o en el
medio ambiente.” (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, SENPLADES, 2005)

Vulnerabilidad.- “I grado de exposicion o propension de un componente de la estructura social o natural a sufrir dafio por
efecto de una amenaza o peligro, de origen natural o antrépico, y/o falta de resiliencia para recuperarse posteriormente.
Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, econémica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o
de sufrir efectos adversos en caso de que se manifieste un fenomeno peligroso.” (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, SENPLADES, 2005)

Riesgo.- “Se entiende riesgo, la probabilidad de ocurrencia de un evento adverso con consecuencias econdmicas, sociales
0 ambientales en un sitio particular y en un tiempo de exposicion determinado”. (Secretaria de Gestion de Riesgo, 2013)

Desastre Natural.- “Se entiende por desastre natural, la probabilidad de que un territorio o la sociedad se vean afectados
por fendmenos naturales cuya extension, intensidad Yy duracion producen consecuencias negativas” (Secretaria de Gestion
de Riesgo, 2013).

Damnificado.- “Persona que ha sufrido pérdidas en su vivienda, propiedades o bienes y requiere asistencia social, econémica y
trabajo temporal para garantizar su bienestar y subsistencia” (Subsecretaria de Respuesta de la SNGR, 2012).

Afectado.- “Persona que ha sufrido la pérdida de los servicios basicos comunitarios. Requiere basicamente asistencia social”
(Subsecretaria de Respuesta de la SNGR, 2012)..

Victima.-“Persona que ha sufrido dafio en su salud e integridad fisica o mental ante los efectos directos e indirectos del evento,
por ejemplo: herido, traumatizado, quemado, etc. Requiere basicamente atencion en salud” (Subsecretaria de Respuesta de la
SNGR, 2012).

Respuesta.- “Suministro de servicios de emergencia y de asistencia publica durante o inmediatamente después de la ocurrencia
de un desastre, con el proposito de salvar vidas, reducir los impactos a la salud, velar por la seguridad publica y satisfacer las
necesidades basicas de subsistencia de la poblacion afectada” (Subsecretaria de Respuesta de la SNGR, 2012).
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Alojamiento.- “Lugar donde una persona o un grupo de personas se aloja, aposenta o acampa, o donde esta algo” (Real
Academia Espafiola ).

Provisional.- “Que se hace, se halla o se tiene temporalmente” (Real Academia Espafiola).

Albergue Temporal.- “Infraestructura generalmente de orden publico, los cuales se acondicionan para recibir a las personas
evacuadas por cortos periodos de tiempo” (Subsecretaria de Respuesta de la SNGR, 2012).

Reutilizacion.- “Utilizar algo, bien con la funcién que desempefaba anteriormente o con otros fines” (Real Academia
Espafiola).
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Metodologia

Disefio de la Investigacion

El presente estudio es desarrollado desde el
punto de vista mixto, debido al resultado de la
combinacion de los enfoques cuantitativos y cualitativos
a lo largo de la investigacion. Estos dos enfoques se
complementan al momento de analizar soluciones
constructivas empleadas en el disefio de un alojamiento
temporal en caso de un desastre natural.

Esta investigacion también es de tipo
correlacional ya que se procede a realizar un analisis
relacionando algunos aspectos de las soluciones
constructivas usadas en otros lugares fuera del Ecuador,
determinando similitudes y diferencias, posibles
aplicaciones que respondan a la tipologia de la zona
afectada y las recomendaciones para el posterior
reutilizacion de los materiales usados en la construccion
del alojamiento provisional.

Novedad de la Investigacion

Al no constar una investigacion previa sobre el
analisis de soluciones constructivas aplicadas en el
disefio de un alojamiento familiar provisional, este
estudio presenta un punto de partida para siguientes
investigaciones en el campo de la arquitectura
humanitaria como respuesta ante desastres naturales, y
la informacion obtenida con el analisis beneficiara a
mejorar el sistema de respuesta para este tipo de
eventualidades en el Ecuador.

Ademas la informacion recopilada en el Manual
de Construccion sera una herramienta importante para
el desarrollo e implementacion de un alojamiento
familiar provisional en caso de un desastre natural en
cualquier provincia afectada por estos eventos en el
Ecuador. Este trabajo de investigacion también brinda la
alternativa para poder reutilizar los materiales
empleados en el ensamble de este alojamiento temporal
en la construccion de otros espacios de uso publico o
privado, reduciendo el grado de contaminacién y
alargando la inversion realizada en la adquisicién de los
materiales utilizados en el alojamiento.

Hipotesis

Ausencia de un sistema de alojamiento
provisional de facil y rapida construccién en caso de un
desastre natural genera una deficiencia en la etapa de
respuesta por parte de las autoridades pertinentes.

Variable Independiente

Ausencia del disefio de un alojamiento
provisional que use un sistema de féacil y rapida
construccion.

Variable Dependiente
Deficiencia de respuesta por autoridades y
organizaciones no gubernamentales en la ejecucion de
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un alojamiento provisional en caso de un desastre
natural en el Ecuador.

Alcance de la Investigacion
Poblacion y Muestra

La presente investigacibn tomara como

poblacion a los moradores que se encuentran ubicados
en una zona con vulnerabilidad ante la presencia de los
diversos desastres naturales, en las diferentes provincias
del Ecuador, desde enero del 2012 hasta el 14 de
noviembre del 2013.
Las muestras seran consideradas los diversos riegos
naturales presentes en cada provincia, los materiales de
construccion mas comunes en todas las zonas
vulnerables y las soluciones constructivas que se han
realizado como respuesta a un desastre natural.

Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de
Informacién

Anélisis comparativo de soluciones constructivas
que se han empleado como respuesta a un desastre
natural y la identificacion de las zonas vulnerables en el
Ecuador a través de parametros. Los parametros
elaborados para la investigacion de los sistemas
constructivos se resumen en: lugar y m2 de
construccion, peso, maquinarias y equipos a usar,
tiempo y tipo de construccion, espacio de
almacenamiento, posible reutilizacion de los materiales
empleados en la construccion, costos y cantidad de
personal.

Estos pardmetros se miden a traves de las siguientes
herramientas:

= Fotografias de las soluciones constructivas

= Videos para conocer su proceso constructivo

= Mapas de identificacion de las zonas vulnerables
ante desastres naturales en el Ecuador que
maneja la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos.

= Informacion que maneja el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos en cuanto a la poblacion
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Capitulo 1V: Analisis de soluciones constructivas
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Afectaciones por Eventos Naturales en el Ecuador
Enero2012 — 14 de Noviembre 2013

Personas Afectadas 2012

Azuay; 334

BOLIVAR; 14990 —
ZAMORA CHINCHIPE; 215____ CANAR; 1277

-
//

TUNGURAHUA; 31684 CARCHI; 148
CHIMBORAZO; 9316
SANTO DOMINGO DE LOS

TSACHILAS; 546 s ——— COTOPAXI; 206

EL ORO; 1972
SANTA ELENA; 3962

ESMERALDAS; 19297
PICHINCHA; 18

PASTAZA; 116 GALAPAGOS; 41

ORELLANA; 618

NAPO; 3203 GUAYAS; 23661

MORONA SANTIAGO; 1031
IMBABURA; 138

MANABI; 15723 LOS RIOS; 21947

LOJA; 19432
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Personas Afectadas Enero — 14 de Noviembre 2013

AZUAY; 7

TUNGURAHUA; 2023 ZAMORA CHINCHIPE; 710 BOLIVAR; 1421

CARCHI; 153

SUCUMBIOS; 5396
CANAR; 28

SANTO DOMINGO DE LOS
TSACHILAS; 199

SANTA ELENA; 702

CHIMBORAZO; 13878
PICHINCHA; 273

PASTAZA; 747

ORELLANA; 889

~ \ COTOPAXI; 692

NAPO; 197

MORONA SANTIAG®; 670

EL ORO; 259
MANABI; 1238

LOJA; 9199 ESMERALDAS; 4878

LOS RIOS; 4074

IMBABURA; 102 GUAYAS; 9864
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Personas Evacuadas 2012

PICHINCHA; 8

SANTA ELENA; 43

Azuay; 81 BOLIVAR; 36

RA CHINCHIPE; 68 CANAR: 82

ORELLANA; 67

MORONA SANTIAGO; 36

TUNGURAHUA; 30
NAPO; 18

SANTO DOMINGO DE LOS
TSACHILAS; 63

MANABI; 2407

/ TS CARCHI; 109

- ‘ CHIMBORAZO; 61

COTOPAXI; 129

EL ORO; 71

GALAPAGOS; 12

GUAYAS; 934

IMBABURA,; 45

LOJA; 377

LOS RiOS; 1547
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Personas Evacuadas Enero — 14 de Noviembre 2013

ZAMORA CHINCHIPE; 6 CARCHI; 12

SANTO DOMINGO DE LOS

TSACHILAS; 78 COTOPAXI; 4

EL ORO; 63

PICHINCHA; 98
ESMERALDAS; 112

MANABI; 266

GUAYAS; 329

) LOJA; 19
LOS RIOS; 131
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Personas Damnificadas 2012

SANTO DOMINGO DE LOS SANTA ELENA; 43 TUNGURAHUA; 2
TSACHILAS; 5 Azuay; 47
SUCUMBIOS; 20 — S ZAMORA CHINCHIPE; 71
PASTAZA; 5 —
PICHINCHA; 3 CANAR; 2
ORELLANA; 7
CARCHI; 8

CHIMBORAZO; 129

COTOPAXI; 64

EL ORO; 25
ESMERALDAS; 53

IMBABURA; 9
LOJA; 92

LOS RiOS; 31
MANABI; 10

MORONA SANTIAGO; 14

Universidad de Especialidades Espiritu Santo |

48



Personas Damnificadas Enero — 14 de Noviembre 2013

SANTO DOMINGO DE LOS

PICHINCHA; 33

SUCUMBIOS; 18

. ZAMORA CHINCHIPE; 2
TSACHILAS; 6

PASTAZA; 6

AZUAY; 42

ORELLANA; 18

MORONA SANTIAGO; 24

MANABI; 45

LOJA; 25

IMBABURA; 11

CARCHI; 1

ESMERALDAS; 51

GUAYAS; 270

Universidad de Especialidades Espiritu Santo |

49



Viviendas Destruidas por Eventos Naturales 2012

Eventos Naturales: Incendio forestal, inundacion, deslizamiento, contaminacion, lluvias, vendaval, aguaje, oleaje, sismo, Hundimiento,
socavamiento, déficit hidrico, actividad volcanica, granizada, lahar, sequia.

SANTO DOMINGO DE
LOS TSACHILAS; 3

PICHINCHA; 1

SUCUMBIOS; 7

SANTA ELENA; 3
PASTAZA; 4
ORELLANA; 7

MORONA SANTIAGO; 7
MANABI; 3

LOS RiOS; 9

LOJA; 22

IMBABURA,; 2

=

TUNGURAHUA; 2

ZAMORA CHINCHIPE; 5

AZUAY; 11
\

BOLIVAR; 7

CANAR; 10

CARCHI; 2

CHIMBORAZO; 2

COTOPAXI; 15

EL ORO; 12

ESMERALDAS; 12
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Viviendas Destruidas por Eventos Naturales Enero — 14 de Noviembre 2013

SANTO DOMINGO DE LOS

TSACHILAS; 1 UCUMBIOS; 1

ZAMORA CHINCHIPE; 1
" ° ’ AZUAY; 4

PICHINCHA; 9 CANAR; 1

PASTAZA; 3
ORELLANA; 3

ESMERALDAS; 12

NAPO; 1

MANABI; 5

LOJA; 4

IMBABURA; 1

GUAYAS; 96

Universidad de Especialidades Espiritu Santo| 51



Capacidad de los Albergues Existente vs. Poblacion por Provincia

Tabla 13: Albergues Existente vs. Poblacion por Provincia

Provincia Ubicacion Capacidad Poblacion
El Oro Santa Rosa 100
(265) Huaquillas 165 600.659
Guayas Guayaquil 25 3.645.483
Los Rios Babahoyo 165
(330) Vinces 165 778.115
Manabi Puerto Lopez 60
(120) Puertoviejo 60 1.369.780
Esmeraldas Esmeraldas 60 534.092
Napo Tena 100 103.697
Orellana Orellana 60 136.396
Bolivar Guaranda 165 183.641
Penipe,
Calle Villagomez y David 65
Ramos esquina
Penipe, 65
Chimborazo Frente a la plaza de toros
(555) Riobamba 65 458.581
Guano 65
Guano, llapo 65
Penipe, EI Altar 65
Guano, Santa Fe 165
Mocha 60
Tungurahua San Pedro, Bolivar 60
(795) San Pedro, Guambalo 60 504.583
Bafios de Agua Santa 165
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Cementerio

Tisaleo 60
Cevallos 60
Ambato, Santa Rosa, 165
Frente a TEIMSA
Ambato, Santa Rosa,
Sector Llallacha Diagonal al 165

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y Secretaria Nacional de Gestién de Riesgo.

Elaborado por: Yomaira Velasco A.

Capacidad de las Escuelas Seguras vs. Poblacion por Provincia

Tabla 14: Capacidad de las Escuelas Seguras vs. Poblacion por Provincia

Provincia Cantoén Institucion Capacidad Poblacion
Educativa
Pasaje John F Kennedy 78
Pasaje Leonidas Garcia 78
Rosa Aurora
Santa Rosa Garcia 78
El Oro . Ciudad de
(1.170) Arenillas A ronijlas 8 600.659
. Sebastian de
Pifias Benalcazar 8
Vicente Anda
Balsas Aguirre 78
Huaquillas | César Edmundo 78
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Chiriboga

Alejandro Aguilar

Santa Rosa L0730 78
. Ciudad de
Huaquillas Huaquillas 78
. Republica del
Huaquillas Ecuador 78
. Maria Leonor
Huaquillas Minuche 78
Arenillas Soldado José Diaz 78
Juan Enriquez
Machala coello 78
Clara Fernandez
Machala Mérquez 78
Machala 9 de Octubre 78
.. Baltazara
Gli?éas Naranjito Calderdn 8 3.645.483
(156) Naranjal Naranjal 78
Guillermo
Babahoyo Baquerizo 78
Clemente
Babahoyo Baquerizo 78
Babahoyo  Caracol 78
Baba 23 de junio 78
] Baba 16 de julio 78
Los Rios
. Republica de 778.115
(936) Vinces Venezuela 78
Urdaneta 11 de Octubre 78
Urdaneta Ricaurte 78
Vicente
Mocache Rocafuerte 8
Mocache Maria Cordero 78

Ledn
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Manuel Viteri

Quevedo Camacho 78

Mocache Rio Guayas 78

Chone Abdon Calderon 78

] Chone Oswaldo Castro 78

Manabi Loor 1.369.780
(312) Chone Morales Ascazubi 78 AN
José Leonidas
Rocafuerte Delgado 78

Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda 2010 y Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgo.

Elaborado por: Yomaira Velasco A.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Las soluciones constructivas que se han aplicado en el Ecuador
son en la mayoria construcciones de caracter permanente. Estas
soluciones permiten realizar edificaciones completas en obra
gruesa en un dia y para ser utilizadas posterior a un desastre
natural presentarian algunos inconvenientes como son la
legalizacion del terreno donde estardn la villas, ademas de no
contar con los servicios basicos de energia eléctrica,
alcantarillado, etc. ya que estas instalaciones suelen quedar
dafiadas después de cualquier desastre natural sin poder dar un
servicio a las familias afectadas.

Respecto a las construcciones de caracter transitorio
mayormente se las han hecho en lugares fuera del Ecuador.
Estas soluciones han permitido construir refugios en menos de
1 dia pero una de las desventajas es que debido a que son
prefabricadas y deben ser transportadas de manera inmediata al
pais afectado aumentado su costo de fabricacion.

En ninguna de estas soluciones ya sean permanentes o
transitorias se ha analizado en el disefio y en su sistema
constructivo para que este permita reutilizar y reciclar sus
materiales de construccion, disminuyendo asi el costo de
inversion de cada uno comparando costo vs reutilizacion.

En el Ecuador todas las provincias que tienen albergues
destinados a solucionar la falta de un alojamiento para familias
afectadas por cualquier evento natural, no abastecen
comparando con la poblacion existente de cada lugar. Al sumar
a este, el programa de Escuelas Seguras que maneja el
Ministerio de Educacion conjuntamente con la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgo tampoco abastece aun uniendo
los dos sistemas que tiene el Ecuador para enfrentar los
desastres naturales.

Hay una gran necesidad de crear programas de
alojamientos temporales disefiados de tal manera que se los
pueda realizar con las mismas personas afectadas de forma
rapida en una emergencia. El reto en la arquitectura
humanitaria es realizar el disefio de un alojamiento temporal
que brinde privacidad, dignidad, un espacio habitable para los
afectados aportando un entorno seguro para Vivir, y con pocos
recursos econdmicos para construirlo. Este disefio debe adaptar
a la capacidad de construccién que tiene la poblacion afectada,
la disponibilidad del material, el tipo de construccion que tiene
la poblacion afectada y la duracion de la emergencia. Ademas
sera de gran utilidad que el material usado se lo pueda reutilizar
en la construccion de muebles y que ayude a las familias en la
transicion de una vivienda temporal a una permanente.
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Capitulo VI: Propuesta

VIIIl. Propuesta de Alojamientos Temporales

A. Justificacion

Posterior al analisis de las soluciones constructivas que
se han empleado en diferentes lugares y que han ayudado a
solucionar el problema de alojamiento temporal de muchas
familias que son afectadas por un desastre natural, es
necesario tomar las mas Optimas que se adapten a nuestro
medio geografico, recursos econdmicos y tecnoldgicos.

Es de gran importancia conocer que un alojamiento
temporal sirve de transicion para las familias afectadas ya que
este tiene un periodo de tiempo de dos dias, al pasar este
tiempo se convierte en un albergue. En nuestro pais se han
construido algunos albergues que son usados en emergencias
ocasionados por los azotes de la naturaleza, y en lugares que no
estan estas edificaciones se usan las aulas de escuelas, colegios
u otras construcciones que estan en buen estado pero ningunas
de estas brindan privacidad a los afectados.

B. Objetivos

Proponer soluciones constructivas de facil armado que
respondan a las necesidades de un alojamiento temporal
en caso de un desastre natural.

Demostrar el proceso de ensamble de cada solucion
constructiva en dos tipos de escenarios.

Proponer los posibles usos que pueden tener los
elementos de que constituyen las soluciones
constructivas.

Presentar diferentes soluciones constructivas de fécil
armado y que se adapte a las diferentes necesidades de
los afectados dependiendo de la zona geogréafica del
Ecuador.
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C. Soluciones Constructivas para ambientes
internos y externos.

Posteriormente a una catastrofe, suelen quedar edificaciones
afectadas pero que aln pueden brindar un refugio a los
damnificados y en otros casos todas las edificaciones del area
afectada colapsan. Para estos dos tipos de problematica se
brinda dos soluciones, una para que se adapte a un ambiente
externo y la otra a un interno.

A continuacion se detalla las diferencias entre estos ambientes:

1.

Internos: solucién constructiva para edificaciones
existes que tengan minimo una cubierta en buen estado,
las cuales pueden ser: coliseos, canchas deportivas
cubierta, albergues, etc. Este tipo de solucién
constructiva servira como separadores permitiendo la
privacidad de las familias que se encuentran
damnificadas.

Externos: son soluciones constructivas que se emplean
cuan no existe una edificacion existente. Cumple la
funcion de un albergue familiar temporal.
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D. Separadores para Ambientes Internos

1. Materiales
El material constructivo que se utilizara para la estructura de los separadores de ambientes internos y para el alojamiento temporal
familiar seran los tubos de PVC de 2” y 3” con sus correspondientes accesorios. Este material se encuentra en todas las provincias del
Ecuador que estan propensas a ser afectadas por un desastre natural, ademas de ser un material muy conocido por la poblacion
ecuatoriana.

Materiales empleados en la estructura de un separador son los siguientes:

Descripcion Unidad Cantidad
Tubos de PVC de 2 U 15
X 3m
Codos 90° 2” U 4
Tee 2”7 U 13
Cruz 3” U 1
Tela para cortina Gbl 1
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2. PVC

Descripcion

El PVC conocido también como Cloruro de Polivinilo, CH2 = CH
Cl, el cual se lo obtiene a través de la polimerizacion del cloruro de vinilo.
Hay una gran variedad de PVC que se diferencian en su peso molecular y
en los procesos para obtenerlos. (Plasticbages Industrial S.L.). En su forma
original es un polvo blanco.

Los sectores en los que se utiliza el PVC son: construccion,
industrial, nuclear, quimico, aerondautico, eléctrico, electronico, medicina,
mecanica en general, etc. Ademas se pude aplicar y usar el PVC en
diferentes forma como aislamiento de cables y alambres, tapices, marcos de
puertas, fabricacion de juguetes, calzados, tapiceria guantes quirargicos,
bolsas para sueros, productos para autos, recubrimiento para cables de uso
domestico, telefonico e industrial, ductos y tuberias (ANIQ).

3. Propiedades Fisicas de las tuberias de PVC

llustracion 99: Tubos de PVC. Fuente: Gundhramns Hammer, http://e-
rastrillo.blogspot.com

" Peso especifico.....o.iviiiiiiiiii 1,4 g/cm3

=  (Coeficiente de dilatacion térmica........................ 0,08 mm/m/°c
=  Conductividad térmica............ccovviiiiiiiiiiiiiiinnnn. 0,13 Kcal/ml°c
= Modulodeelasticidad........oooeeeeeiiiiii 28,100 kg/cm2
= Resistencia superficial.................ooviiiiii > 1012 ohmios
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=  Tension admisible..............ooooiiiiiiiiiii, 490-600 kg/cm2

= Resistenciaa compresion................c.ocoeiiiiin, 760 kg/cm?2
= Resistenciaala flexion................cooeeviiiiiin., 1097 kg/cm?2
= Tension de diSeNo........c.ovvvviiiiiiiniiiiiiiiiieanns 100 kg/cm2 (El Regante).

4. Ventajas del PVC

Fuerte y ligero = Aislante térmico, eléctrico y acustico.
Resistente al fuego = Reciclable

Durabilidad = Buenas propiedades eléctricas

Costo = Aislamiento en un amplio rango de temperatura
Versatilidad = Vida util de 40 a més afios.

5. Desventajas del PVC

Reduccion de la resistencia al impacto cuando esta expuesto a temperaturas menores a Q°.
Alteracion de sus propiedades mecanicas al quedar expuesta la tuberia ante los rayos de sol por periodos prolongados.
Susceptible a dafios ocasionados por elementos punzo cortantes.
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6. Control de calidad

Normas INEN

Las normas INEN, Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion, son requisitos que deben cumplir los tubos plasticos y
accesorios como son: las longitudes, diametro, espesor, presion hidrostatica, cargas de aplastamiento, impacto, etc. las cuéles deberan
ser las mismas medidas del Sistema Internacional de Unidades.

Las nomas INEN se aplican segun el uso de la tuberia y de las caracteristicas de la misma. En cuanto al uso pueden ser: tuberias
de aguas servidas, de ventilacion y de agua potable, en cambio segun las caracteristicas son: la resistencia a golpes, fuego, presion, etc.

La norma INEN 1374 es para las tuberias para uso sanitario y se clasifican en dos tipos de tuberias como son: la Tipo A que son
para el sistema de ventilacion y la Tipo B que son para en sistema de desague, alcantarillado, aguas lluvias, aguas residuales y aguas
negras.

La norma INEN1373 es para las tuberias de presion, tuberias usadas en el transporte de aguas subterraneas o superficiales, la
cual se basa en normas ISO al igual que la norma INEN 1374. EI didametro de las tuberias de presion van desde 10mm a 1000mm con
una presion de 0.5 mm a 4.00 mm.

Para las caracteristicas del producto estan la norma INEN 502 que regula la resistencia al reventamiento por presion y la norma
INEN 1370 que regula las tolerancias maximas admisibles en diametros exteriores y el espesor del tubo.

Normas Ambientales

La industria del plastico esta regulada por la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion, el Art. 15 menciona lo
siguiente: “El Ministerio del Ambiente regulara la disposicién de los desechos provenientes de productos industriales que, por su
naturaleza, no sean biodegradables, tales como plésticos, vidrios, aluminio y otros.”
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7. Porcentajes de Aplicacion del P.V.C. y Promedios de Vida Util

Tabla 15: Aplicacién del PVC y Promedios de Vida Util

Construccion 55% 15-40 afios
Cables,/C_omponentes 9% 15-40 afios
Electronicos

Autopartes y 24% 2-15 afios
Amoblamientos

Packaging y medicinales 12% 0-2 afos

8. Importaciones

Segun las estadisticas de importaciones de materia prima del afio 2012 y 2013 presentadas por la ASEPLAS, Asociacion

Ecuatoriana de Plasticos, son los siguientes:
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9.

Importaciones de las principales materias primas
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E. Planos Arquitectonicos
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Planta del Separador de PVC 2”
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Fachada Lateral Izquierda
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Axonometria de la Estructura del Separador de PVC 2”
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Instalacion de Cortinas en los Separadores de PVC 2”
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F. Detalles Constructivos

Alzado

TN

TEE€— 1 y

"

o b

|
|
|
I.
I__
| |
v

4

TUBO

CRUZI €«—

CRUZ

Grafico 1
Grafico 2

Detalle A
Unién de 2 TEE

1
1
1

A4

N

|

N .

Detalle C 1

Unién Perpendicular
de 2 TEE

TUBO

CRUZ

.‘%
=a

l Grafico7

Detalle B
Unién de 1 TEE
y 1 CODO 90°,

en esquina /

f\Grufico 9
N

Universidad de Especialidades Espiritu Santo | 70



Alojamiento Familiar Temporal
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Materiales

1.

Los materiales empleados en la estructura del Alojamiento familiar son los siguientes:

Cantidad

67
2

4

10
198

Unidad

Descripcion
Tubos de 3mts 3”

Codos 45° 3”

Codos 90° 3~

Tee 3

Cruz 3”
Lona Litoral

71
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llustracién 100: Accesorios de PVC. Fuente: Yomaira Velasco A.

2. Caracteristicas del Sistema Estructural de PVC

Material ligero, estandar.

Durable

Fécil adquisicion en cualquier parte del pais.

Flexibilidad del sistema de ensamble a variaciones como ampliar o reducir areas.
Factibilidad de incorporar instalaciones eléctricas y sanitarias.

Prototipo admite cambios de su funcion de vivienda de emergencia a otros usos.
Permite reforzamiento con materiales locales.

Factibilidad en brindar una respuesta rapida y masiva ante situaciones de post-catastrofes.
Permite la cooperacion de los afectados en el ensamble.

10 No necesita de mano de obra especializada.

11. Viabilidad en ensamble y transportacion.

12. Amplia gama de formas de reutilizacion del material.

© o N R WNRE
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Analisis Estructural - Deflexiones en Tuberias de PVC Presion usados por Plastigama

Tabla 16: Deflexiones en Tuberias de PVC

LONGITUD ANGULO DE RADIO MIN. DE
DESCRIPCION (mts) DEFLEXION (°) CURVATURA (mts)
Tub. PVC Presion 75mm 6 76 45
0.63Mpa

Deflexion en tuberias de 75mm

Ilustracion 101: Deflexion en tuberias. Fuente: Plastigama
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P = Carga Aplicada En el Extremo
DO = Diametro Exterior

Di = Didmetro Interior

e = Espesor

L = Longitud de Tuberia

E = Modulo Eléstico

I = Momento de Inercia

¢ = Radio Exterior

Sb = Esfuerzo a la Flexion

Rb = Radio Minimo de Curvatura

M = Momento de Curvatura

DATOS UTILIZADOS

R = Angulo Central de Curvatura
a = Angulo Lateral de Deflexion

A = Distancia del Extremo del Tubo hasta la Tangente a la
Curvatura

P = Fuerza Aplicada Lateralmente en el Extremo

Y = Flecha en el centro del Tubo

HDB = 281,80 Kg/cm?
T =0,88 Para 27°C

F =25 Para Tuberias a Presién
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DESCRIPCION PESO Do | e | Di I E L c
Tuberia kg cm (cm| cm | cm4d | kg/lcm? | cm | cm
75mm PVC 0.50Mpa 3,26 750]021]718| 24,86 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 0.63Mpa 3,86 750]021]712| 29,16 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 0.80Mpa 4,85 750]0,2]7,02]| 3610 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 1.00Mpa 6,01 750]0,3]6,90| 44,05 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 1.25Mpa 7,34 750|104 1]6,76 | 52,81 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 1.60Mpa 9,02 750]051]6,58| 63,30 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 2.00Mpa| 1100 |7,50|0,6]6,36| 7500 | 30000 | 600 | 3,75
75mm PVC 3.15Mpa| 15,73 |7,50|0,9]5,80| 99,77 | 30000 | 600 | 3,75
M (kg-cm)
DESCRIPCION Sb (kg/cm?) = = d(cm) = B(°)=
Tuberia (HDB-St)T/F Sbl/c Rb(Cosl3/2) | 360L/2xRb
75mm PVC 0.50Mpa 49,60 328,77 2248,48 15,16
75mm PVC 0.63Mpa 49,60 385,73 2248,48 15,16
75mm PVC 0.80Mpa 49,60 477,51 2248,48 15,16
75mm PVC 1.00Mpa 49,60 582,58 2248,48 15,16
75mm PVC 1.25Mpa 49,60 698,43 2248,48 15,16
75mm PVC 1.60Mpa 49,60 837,16 2248,48 15,16
75mm PVC 2.00Mpa 49,60 991,94 2248,48 15,16
75mm PVC 3.15Mpa 49,60 1319,49 2248,48 15,16
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Rb (cm) Y (cm)
DESCRIPCION |a(®)=| A(m)= = P (kg) = = Relacion =

Tuberia R/2 | 2Rb(Sen2i3/2) | EI/M 3EIA/L® | Rb-d Rb/DO0
75mm PVC 0.50Mpa | 7,58 78,89 2268,29 0,82 19,81 302,44
75mm PVC 0.63Mpa | 7,58 78,89 2268,29 0,96 19,81 302,44
75mm PVC 0.80Mpa | 7,58 78,89 2268,29 1,19 19,81 302,44
75mm PVC 1.00Mpa | 7,58 78,89 2268,29 1,45 19,81 302,44
75mm PVC 1.25Mpa| 7,58 78,89 2268,29 1,74 19,81 302,44
75mm PVC 1.60Mpa | 7,58 78,89 2268,29 2,08 19,81 302,44
75mm PVC 2.00Mpa | 7,58 78,89 2268,29 2,47 19,81 302,44
75mm PVC 3.15Mpa | 7,58 78,89 2268,29 3,28 19,81 302,44

Importante: La estructura solo debera soportar la lona Litoral, cada m2 de este material tiene un peso de 1.5 Lbs a lo que equivale a
0.68 Kg. La mayor longitud de tuberia que se utiliza en la estructura es de 2.05 metros y entre mayor sea la longitud mayor seré la

flexion de la tuberia.

LONGITUD ANGULO DE RADIO MIN. DE
DiesFelet P(F(?;()) (mts) DEFLEXION (°) CURVATURA (mts)
Tub. PVC Presién 75mm 6 7.6 45
0.63Mpa 3,86 1 1,26 75
DESCRIPCION Cantidad PESO PESO
(m2) (Lb) (Ko)
Lona Litoral Impermeable 1 1,5 0.68
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4. Reforzamiento de Estructura del Piso

Para que la estructura de tubos del piso pueda soportar el peso de las personas y el mobiliario, se debera rellenar los tubos con arena o

tierra convirtiéndolos en un sélido.

5. Codificacion de Tubos de PVC 3”
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6.

Diferencia de los M6dulos Constructivos
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H.

Planos Arquitectonicos
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Alzados de la Estructura de PVC 3”
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l. Detalles Constructivos

/"\

Detalle D

Detalle A

EQE)O 45°
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Detalle C
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J. Posibles modificaciones del Sistema Estructural

Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D

< 2 — SN | = |

— /7 / S
\/ N/ — N\ 15 P
N I
I ~ Bl
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El tipo de ensamble y los materiales que componen el sistema de estructural del Alojamiento Familiar Temporal permite realizar una gran variedad
de modificaciones en el esquema, desplegando un abanico de posibles disefios que repoden a diferentes necesidades.
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K. Factibilidad Financiera

Separadores de PVC en edificaciones existentes

Tsuet?(fsrgg(g@% Und. Cantidad U\rfﬁg)rrio Sub Total
Sat|’nTI§<I::I|E')r611 rZa,Eg(()) r(;L:n:ncho mi 36 0,49 233,64
Tubo de 2" x 3m U 15 5,14 77,1
Codo de 2" U 4 1,8 7,2
Tee de 2" U 13 1,8 23,4
Cruz de 2" U 1 5,02 5,02
Total Separadores 3" 346,36
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La estructura del alojamiento temporal sera de tubos de PVC de 3

Estructura Und. Cantidad V?"Or. Sub Total
Unitario
Tubo de 3" x 3m U 67 8,21 550,04
Codo 90° de 3" U 10 1,36 13,55
Codo 45° de 3" U 24 1,76 42.20
Tee de 3" U 198 2,13 421,34
Cruz de 3" U 8 25,89 207,16
Lona U 1 700 700
Tableros
Plywood U 4.5 58,02 261,09
4x8x18mm
Arena m3 0,17 10,75 1,83
Total Estructura $ 219721

Universidad de Especialidades Espiritu Santo| 90



L. Posibles usos de reutilizacion de los materiales empleados en el alojamiento familiar temporal

Tabla 17: Formas de reutilizacion de Tubos

llustracién 102

Almacenamiento de
vinos

llustracion 103
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llustracion 104

llustracion 105: Mesa de vidrio con tubos. Fuente: Espacio Living,
http://www.espacioliving.com

Muebles
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llustracion 106: Mesa y sillas hechas con tubos. Fuente: Espacio Sustentable,
htp://espaciosustentable.com

f

llustracién 107: Silla de tubos. Fuente: Ciclo Elegia Oscilante,
http://elegiaoscilante.wordpress.com
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llustracion 108

llustracion 109

lluminacién

Colgador de ropa
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Zapatera

Zapatera

\ g b
llustracién 111: Zapatera PVC. Fuente: Scoop.it, http://www.scoop.it
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Decoracion de Tiendas

llustracién 112: Decoracidén de Tienda Japonesa. Fuente: Amarillo Verde y Azul,
http://www.amarilloverdeyazul.com

Decoracion de Tiendas

llustracidon 113: Decoracion de Tienda con tubos. Fuente: La Indiana Colonial,
http://www.laindianacolonial.com
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llustracién 114: Biombos. Fuente: Disefio Natural, http://www.disenonatural.cl

Separadores (Biombos)
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Anadlisis de Costos Unitarios

Alojamiento construido con petates y madera

und. Cantidad U\é?[g)lrio Sub Total

Tiras de Encofrado de 1"x3"x4m U 25 2 50

Alambre Kg 1,5 2,52 3,78

Clavos Kg 1,5 2,18 3,27

Hormigdn Simple e=0,08 m2 18 11,11 199,98
Petates (2 plazas) U 12 18 216
Petates (1 1/2 plaza) U 14 126
Petates (1 plazas) U 10 40
Total $ 639,03

Alojamiento construido con tubos de cartén.

Pared Lateral A
Pared Lateral B
Pared Frontal
Pared Posterior
Cubierta

50
56
26
26
20

Anexos
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. Valor
und. Cantidad Unitario Sub Total
Tubos de Carton esp.=1cm Und. 178 7 1246
(diametro interno 7cm- largo 3m.)
Cajas pléasticas de Cerveza Und. 174 9,5 1653
Alambre Kg 2 2,52 5,04
Arena m3 5,74 10,75 61,71
Lona Impermeable 9x6 mts. Und. 1 400 400
Total Alojamiento de Carton 3.365,75
Construccion de un alojamiento con el sistema Earthbag.
Solo Cimentacion y paredes
Und.  Canfidad Y9 subTotal
’ Unitario
Sacos U 520,15 0,1 52,015
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Arena m3 16,65 10,75 178,99
Alambre de puas
37N Motto de 200m 8Kg rolio 5 23,42 11710
Malla para enlucido
0,61 x2.21m. Rollo 31 22 682
Enlucido Exterior m2 41,8 19,54 816,772
Total Earthbag 1.846,87
MUROTEC - TECNOMURO
PRECIOS DE 4 MODELOS DE CASAS (53.00m2) (75.00m2) (86.00m2) (108.30 m2)
Costo m2 53,00 75,00 86,00 108,30
2 plantas 2 plantas 2 plantas 3 plantas
2 3 3
dormitorios | dormitorios | dormitorios | 3 dormitorios

Kit completo (incluye)

1y 1/2 bafios

2y 1/2 bafios

2y 1/2 bafios

2y 1/2 bafios
terraza
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115,00

6.095,00

8.625,00

9.890,00

12.454,50

Paredes

Losas

Gradas metalicas
Mallas electrosoldadas
Varillas de refuerzo
Vigas de refuerzo
Planos

Obra gris (incluye) 300,00

15.900,00

22.500,00

25.800,00

32.490,00

Kit completo

Mano de obra

Eléctrico (solo tuberias)

Hidraulico (solo tuberias)

Sanitario (tuberias)

Mortero paredes

Concreto losas

Casa terminada

(incluye) 430,00

22.790,00

32.250,00

36.980,00

46.569,00

Mano de obra

Cableado eléc. + accesorios
Bafios ( accesorios )
Cocina (mesones y fregad.)
Ventanas aluminio

Puertas de madera
Ceramica pisos y bafios
Pintura interior y exterior
Estos precios no incluyen:
Preparacion del terreno
Transporte del kit a obra
IVA
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TUBERIAS DE DESAGUE

DAMETRO | ESPESOR | DAMETRO | LONGTUD LONGITUD
NOMNAL | INTERNO CAMPANA UTIL
ON POR NOMINAL EC EC
ADO

9
926224 50 1,8 46,4 35
926225 75 2,0 71,0 60 3.00
926217 110 2,2 105,6 80
926218 160 3,2 153.6 120
926219 200 3,9 192,2 150
926220 250 5,0 240,0 190 5.00
926221 315 6,2 302,6 240 ’
926222 355 7,0 341.,0 270
926223 400 7,9 384,2 300

TUBERIAS DE VENTILACION

DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO LONGITUD
NOMNAL | INTERNO CAMPANA

UNION POR NOMNAL EC
CEMENTADO

SOLVENTE

926230 50 1,5 47,0

926231 75 1,8 71,4 60 3,00
926229 110 2,0 106,8 80
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Cambios pequerios de direccion

La flexibilidad de los tubos de PVC de didametros pequefios, permite realizar cambios de direccion sin necesidad de utilizar

accesorio (El Regante).

Cambio de direccion

h (cm)
40
31
24
18
15
14
12

0
140
160
200
250
315
355
400
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DATOS UTILIZADOS

P = Carga Aplicada En el Extremo
Do = Diametro Exterior

D; = Diametro Interior

e = Espesor

L = Longitud de Tuberia

E = Médulo Elastico

I = Momento de Inercia

¢ = Radio Exterior

Sb = Esfuerzo a la Flexion

Rb = Radio Minimo de Curvatura
M = Momento de Curvatura

R = Angulo Central de Curvatura
a = Angulo Lateral de Deflexion

A = Distancia del Extremo del Tubo hasta la Tangente a la Curvatura
P = Fuerza Aplicada Lateralmente en el Extremo

Y = Flecha en el centro del Tubo

HDB = 281,80 Kg/cmz?
T= 0,88 Para 27°C

Para Tuberias a

F= 2,5 Presion
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DEFLEXIONES EN TUBERIAS DE PVC PRESION

LONGITUD| ANGULO DE RADIO MIN. DE
DESCRIPCION (mts) DEFLEXION (°) | CURVATURA (mts)
Tub. PVC Presién 63mm 0.63Mpa 6 9,0 38
Tub. PVC Presién 75mm 0.63Mpa 6 7,6 45
Tub. PVC Presion 90mm 0.63Mpa 6 6,3 54
Tub. PVC Presion 110mm 0.63Mpa 6 5,2 67
Tub. PVC Presion 160mm 0.63Mpa 6 3,6 97
Tub. PVC Presion 200mm 0.63Mpa 6 2,8 121
Tub. PVC Presion 225mm 0.63Mpa 6 2,5 136
Tub. PVC Presion 250mm 0.63Mpa 6 2,3 151
Tub. PVC Presién 315mm 0.63Mpa 6 1,8 191
Tub. PVC Presién 355mm 0.63Mpa 6 1,6 215
Tub. PVC Presién 400mm 0.63Mpa 6 14 242
Tub. PVC Presién 500mm 0.63Mpa 6 1,1 302
Tub. PVC Presién 630mm 0.63Mpa 6 0,9 381
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TESIS

- miércoles, 04 de diciembre de 2013
= M rghieds che e ren dii
ﬁ Sistemna Constructivo hﬂrllllz

PANECONS

— Area iotal de construccion 180,20 m?

CLIENTE GABY CEDEND

| DESCRIPCION | unioap | canmoan | wrunimamio | wvRTotaL |
Costo dé cimentacion par w2

|PAREDES UsD 9.764,63
Timbeado de panedes para chicoleado L] 132,72 usn 242 |UsD 321,19
e 10 para chicoleado (Perracdtn, CHCoRao y epoxioo) (#g) [ 162,06 |USD 238 | USD 3B5ED
Corte y conlonmaon de paretes mz A18,08_|USD 1,00 |USD 418,08
WMoniaie do Paredes mz 398,17 _1UsD 7,15 | USD 85607
Bpumialamien ko de parees mz 388,17 | A0 180 | USD 716,71
Worero o 210kgicme m3 23,88 LUSD 113,00 |USD 2699,59
Proyeccion neumatica monero paredes mz 708 3. JUSD 473 |USD 376660
Enjambade de Filos de puerias v venianas (m) m iz JusD 337 |USD 43338
Durado de paredes mz = |uso 021 |USD 167,23

[LosAs ENTREPISO VIO CUBIERTA T UsD 4.360,10
Corle y ConformagiCn de losas mz 18520 | USD 088 [UsD 16238
Monisje de paneles en losas mz__ ) 173,81 JusD 1,26 Juso 22602
Agunialamien o de ksas mz__q 179,81 |USD 303 |USD 54482
Encokado latoral kssa hezbom ™ 37,50 |uUsD 1,76 |USD 5504
Hormigon & Z10kg/ciz ) B9 |UsD 13000 | USD 168,77
Moo & 210kgcme e £38 | UsSD 113,00 |USD 609,56
Proyeccion neumatica monero Isas o2 179,81 _|USD 497 |USD [
Curado de kosas VL omz 179,81 |USD 021 |USD 37.76
GRADAS usD 26261
Corle, montage, fundidon y proyeccion de gradas mZ 4,582 ush 5810 JUSD 28281

[MATERIALES 050 TS Z1AT
MaBa angular MRA 15x15 mm G und 298,00 LusD 1,19 JusD 35462
Ma lla angular MRA 15530 mm ] 55,00 JusD 151 |UsD 83,05
Malla plana de refusrzo MRP23 (esquinas de vanos ) I und 88,00 |usD 1,16 |USD 102,08
Malla plana de relosrzo MRPZ3 = nd 137,00 |UsD 1,16 | USD 15852
Malla tigo MR i nd 261,00 |UsSD 151 JUSD 384,11
PANEL PSE 60 =8 me 218,08 |USD 14,66 | USD 129,03
PANEL P52R 120 ® mz 85,57 _|UsD 2420 |USD 207085
PANEL PSR 100 mz 90,63 |USD 20,3 | USD 202851
COSTO HORM) 2 |2 Consirucasn | 180,20 ] USD 12267 | USD 257 08.50
VALOR TOTAL : USD 25.708,50 m]
COSTO DEL M2 DE CONSTRUCCION EN SISTEMA horm 2 USD 142,87 m]

Olbsrr variomes

Pan el PEEET para paredes termina das & n 1ems,

Este £ un presupues ta referendal y no de canstruccidn

Las cantida des finales debherdn vedficanse de oo erdn o hos plan as esiuclu o hes

Mo s¢ dncluyen refuerzos nd ehemenias adichana bes gue na estdn en ks plano s argudectd ncas
M ¢ dncluye aca rega interna die materkales Al maatale/desmoninje de andamias

Estas costas son direstas, nadnchuyen VA ol franspaste de maledakes

Asumienda gue se ulitza cublecta de atro material
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Planos de Villa cotizada con el Sistema Hormi 2
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MAQUETA
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