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¢ Qué queremos &’yww/

e Conocer la Norma Ecuatoriona de lo
Construccion: Estructuras de Guadua angustifolia

Kunth (NEC-Guadua GaK)
e Aprender los elementos bdsicos para la
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construcciéon de infraestructura agropecuaria,
turistica y de vivienda en zonas rurales
e Conocer paso a paso un proceso de construccion
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UNIDAD 1:
USOS DE LA CANA

GUADUA PARA VIVIENDA

Y CONSTRUCCIONES
RURALES
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La cafia guadua se ha utilizado desde tiempos remotos en
Ecuador como material para la construccion. Una de las
primeras evidencias se encuentra en el sitio de Las Vegas que
data del afio 9550 antes de Cristo (adC). En Real Alto también

se han encontrado vestigios de 3500 adC.

Todavia hoy podemos visitar construcciones con cafia guadua
de mds de cien afios de antigiedad en Guayaquil, Montecristi y
Jipijapa, entre los mas conocidos del Ecuador.

Desde el afio 2016 en Ecuador se han analizado por parte de
expertos estos conocimientos ancestrales y se han formalizado
a través de la Norma Ecuatoriana de la Construccién para
estructuras de cafia guadua angustifolia Kunth GaK (NEC-
Guadua) que es de obligado cumplimiento en todos los

procesos constructivos con cafia guadua.
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¢ Pecuerdoy?

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-
Guadua) incluye desde la identificacidon de las cafias
aptas para ser cosechadas, el corte, el transporte, la
preservacion, el secado y el almacenamiento que
vimos en el médulo 2 (cosecha y poscosecha).

Con la cafia guadua podemos construir todo tipo de
infraestructura.

En las zonas rurales se usa para construir viveros,
lugares de acopio, espacios de criadero de ganado,
establos, chancheras y granjas de pollos. Ademds, la
cafia guadua es un material muy atractivo para el
sector turistico, que ha dado un buen resultado para
cabafias de hospedaje, cubiertas de piscinas,
paraderos y restaurantes.

En este médulo vamos a conocer
las posibilidades que tiene la
cafia guadua como uno de los
materiales mads resistentes y a la
vez mas livianos y flexibles para la
construccion.

Por sus caracteristicas, en la
construccion se conoce a la cafia
guadua como

'/ ”n

el acero vegetal”.
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La cafia guadua tiene unas caracteristicas idoneas

para la construccion:

Dureza,

[ § 1 T 1

Resistenciaq,

Flexibilidad y, por tanto, resistente a los sismos,

\

Adaptada al entorno, arménica con el paisdaje,
Respetuosa con el ambiente,

Economica, porque con el aporte de la familia en mano de
obra y material se puede ahorrar la mitad del costo de la
vivienda o infraestructura productiva,

Accesible: se encuentra en el medio de manera natural,

Ve1e o8 Construcciones rurales con cafia guadua

Facil de usar: las técnicas que se emplean son sencillas,
Forma parte de la expresion de la cultura de nuestro pais.

°
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Capacitarse para construir con cafia guadua: es necesario conocer algunos
requisitos para utilizar este tipo de bambu porque cada material es distinto y construir
con cana tiene otros requerimientos que construir con cemento.

Mantenimiento preventivo: Como todos los materiales naturales, las estructuras de
cafia guadua necesitan de mantenimiento preventivo.

Cuidado de la humedad: La cafia guadua es sensible a la humedad, no puede estar en
contacto con agua porque pierde sus caracteristicas fisico-mecdnicas que le hacen
apta para la construccion.

Relleno de cemento en las uniones: La cafia guadua es muy flexible, sin embargo no se
puede sobrecargar porque podria aplastarse. Por este motivo, las uniones entre cafias se
usan en la parte cercana al nudo y se rellenan los canutos con mortero de cemento.

Acero inoxidable: Para las uniones entre cafias, se deben utilizar pernos o varilla

roscada y cinta metdlica (zunchos) de acero inoxidable para evitar la oxidacion. Nunca
uses clavos porque rajan la cafia y provocan que se debilite y puede hacer colapsar la

estructura.
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Granja depolo en el cantén Junin | iDGrque La Paz en la ciudad de Manta Espacio de parrilla en casa familiar en la
(provincia de Manabi) (provincia de Manabi) ciudad de Manta (provincia de Manabi)
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Gradas para rodeo montubio en el

Casa con’rruidpor la Asociacion la
modelo del Gobierno Provincial de cantén Olmedo (provincia de Noble Guadua de Olén (provincia de
Pichincha en Pedro Vicente Maldonado Manabi) Santa Elena)
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La cafia guadua es un material orgdnico, poroso, que
absorbe la humedad. Desde el disefio debemos
contemplar la proteccion de toda la estructura para
evitar el contacto con la tierra, el viento, el sol y la lluvia.

Otro reto en la construccidn con cafia guadua es su
forma cilindrica. Las uniones entre cafias tienen una
técnica especial para que encajen en una forma
redonda. En esta unidad vamos a conocer los diferentes
tipos de cortes y encajes que se dan en la construccion
con cafia guadua y los elementos necesarios para que la
estructura no colapse o se dafie.
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EL DISENO

El disefio de estructuras con cafia
guadua debe contemplar las medidas
apropiadas para la proteccién contra la
humedad, la corrosion o cualquier
agente que degrade su integridad.

El disefio también tiene que contemplar
los materiales complementarios que
vamos a usar. pernos, conectores,
tableros y soportes.

En la Norma Ecuatoriana de la
Construccion  (NEC-Guadua)  tienes
todos las bases y requisitos para realizar
los cdlculos estructurales necesarios.

La cana debe
protegerse de la
humedad: tener

buenas botas
(proteccion de la

tierra) y buen
sombrero (proteccion
de la lluvia y el sol)



iy

—
Lyl

A

I 20

A

-

\

oy .
ah Y | &
L,

-‘
A

%

5,

e S
o

—

I rr1i

-...

Pl -

\ -
—

I

oy

)

[ ]
Wl

UNIDAD 2 7

P

Ve1e o8 Construcciones rurales con cafia guadua

e S\

Buray bofay

Las columnas de cafia guadua no pueden
estar en contacto directo con el suelo natural.
Deben apoyarse en un sobrecimiento
impermeabilizado (zdcalo, pedestal, pilar o
algo parecido).

Las cafias no pueden ser enterradas ni
inmersas en la cimentacion u  otro
componente de hormigén.

Debemos contemplar drenajes, cunetas,
sumideros y otros elementos para proteger
del paso del agua lluvia.

La estructura debe contemplar un techo

con aleros suficientemente grandes como
para cubrir toda la estructura de cafia
guadua.

Tenemos que evitar la exposicidn directa
a la lluvia, al sol y a la salinidad.

Hay que prever canales de recoleccién de
agua lluvia.

Para que no se acumule la humedad en el
interior, el disefio tiene que contemplar

una buena ventilacidn.
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LA CIMENTACION Y LA SOBRECIMENTACION

La cimentacién y sobrecimentacion son bdsicos para
garantizar que la estructura tendrd estabilidad en el
suelo y estard protegida de la humedad.

El sobrecimiento debe tener una altura minima de 20
centimetros sobre la base de la construccién para
recibir todas las cafias que servirdn de columnas o
muros estructurales.

suelo
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PASO 1: Ancla una varilla en el cimiento
que sobresalga del sobrecimiento.

PASO 2: Usa una cafia guadua que
tenga un entrenudo a 30 centimetros,
apoye al

para que el nudo se

sobrecimiento con este margen.

PASO 3: Ubica la cafia guadua que
serd columna como estuvo en su
guadual: con la base hacia abajo.

PASO 4: Con la sierra de copa o
sacabocados, realiza una apertura de
2,5 centimetros de didmetro en el
entrenudo del culmo a 30 centimetros
del sobrecimiento para poner el relleno

—

de mortero.
El anclaje debe ser al menos de 10

centimetros y no mds de 18 centimetros. %
O

PASO 5: Una vez que se
tienen todos los soportes de
la estructura, se rellenan los
canutos del anclaje con |
mortero o una mezcla de

arena-cemento (proporcidn

1:3). Puedes

aditivo plastificante para |||+

afiadir un q

que sea mas liquido o cal -|r

para expandir la mezcla y
que rellene todo el canuto.

Rodela
Tuerca

Varilla

| E—

PASO 6: Una vez que lo
has  rellenado,

golpea

suavemente el culmo con
un mazo para que la

mezcla penetre y se

reparta de manera Ve
J

uniforme. S OQO




PASO 1: En el sobrecimiento, instala dos
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pletinas metdlicas de 40 milimetros de ancho y
5 milimetros de espesor. Deben sobresalir unos
25 milimetros de la cabeza del pedestal.

PASO 2: Para anclarlas, deben estar
perforadas y atravesadas por dos pernos de |
centimetro asegurado con tuerca y arandela.

\

Es recomendable colocar un taco de madera

entre las pletinas para evitar desplazamientos.
La separacidén de las pletinas depende del

didmetro de las cafias que vas a anclar.

PASO 3: Una vez se ha fraguado la mezcla, se

M-.....................

Varilla

extraen las tuercas y se coloca el culmo que

Ve1e il o8 Construcciones rurales con cafia guadua

debe ser perforado en la direccidon de los
agujeros de las dos pletinas.

Se emperna la cafia guadua a las pletinas.

anclada

al concreto

suelo

Recomendacion:
Cuando uses
materiales metdlicos
frata que sean
siempre de acero
inoxidable. Otra
opcidn es utilizar
acero negro y
pintarle con pintura

anticorrosiva.
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LOS CORTES

CORTE RECTO
Es un corte plano vy

.

perpendicular al eje de la
cafia guadua.

V««
-

CORTE BOCA DE PESCADO
Es un corte concavo

transversal al eje de la cafia

guadua.

(,

T & (7

CORTE PICO DE FLAUTA
Tiene  diversos  dngulos

respecto al eje de la cafia

guadua.

CORTE A BISEL
Corte de lado.

CORTES CON OREJAS

Se conocen como orejas a las

cufias que se dejan en los cortes
para que la unidn entre cafias sea

mds fuerte y no se mueva.
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LAS UNIONES

En las construcciones con cafia guadua, las uniones son mas dificiles
de resolver porque la cafia guadua es redonda, hueca en los canutos
e irregular.

Para unir dos o mds cafias, debemos aplicar los cortes para que
encajen a la perfeccién. Luego, para asegurar la unidn, se rellenan
los canutos de las uniones y se usan pernos con tuercas y arandelas.

UNIONES LONGITUDINALES
SIRVEN PARA ALARGAR UNA CANA: uniendo de manera longitudonal dos cafias.

'\ Con un trozo de madera Con una pieza metdlica Con dos culmos empernados
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UNIONES PERPENDICULARES

PASO 1: En el culmo que tiene la boca de
pescado se introduce una varilla roscada de 10
milimetros a 30 o 40 milimetros por debajo del
nudo. Es el perno de anclaje.

PASO 2: En el otro culmo, hacemos una
perforacion transversal, perpendicular a las
fibras que atraviese el culmo y le introducimos
un perno que por un lado tiene un gancho para
anclarse al perno de anclaje y por el otro tiene
rosca para asegurarse con una tuerca. Este
perno se llama perno tensor.

PASO 3: Anclamos el perno tensor con el
perno de anclaje, les aseguramos y les
ajustamos con la tuerca hasta que la unién de
las dos cafias quede bien fuerte.

PASO 4: Todos los canutos del culmo que tiene
el perno tensor se rellenan con mortero. En el
culmo que tiene el perno de anclaje, solo se
rellena el canuto donde estd el anclaje.

) e 0 Sirven para unir los
elementos estructurales.
Por tanto, hay que
garantizar que las
cafias encajen a la
perfeccion.

Se usa el corte boca

de pescado.

c
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UNIONES LATERALES

Las uniones laterales también se
conocen y sirven de "Pie de amigo".
Se realizan por medio del corte
pico de flauta. Las uniones
diagonales se pueden realizar con
un perno tensor y un perno de
anclaje o colocando una varilla
roscada en el dngulo que forma el

culmo y la pieza en diagonal.

UNIONES ZUNCHADAS (tarugos y amarres)

Las uniones zunchadas se permiten siempre y
cuando se acoplen bien y no sean un elemento
estructural que requiera fuerza y resistencia.

Se pueden usar tipos de amarrado de la misma
cafia guadua (tarugos) y amarres de fibrg,
caucho, cuero, nylon, fajas, metdlicas o plasticos.
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LAS COLUMNAS

Las columnas pueden ser
de 1 o varias cafias unidas
por pernos o zunchos.

Las columnas siempre se
apoyan y se anclan en
z6calos, pedestales o

pilares.

LAS VIGAS

Las vigas se forman por uno o mds culmos unidos
por zunchos, tarugos de madera preservada o
pernos espaciados como minimo de un cuarto de
longitud de la viga.

T

En caso de querer obtener mayor longitud, se
unen los culmos de manera alternada para que
las uniones se traslapen y evitar que los nudos
coincidan. Los pernos serdn de 10 milimetros
ubicados a 30 milimetros de los nudos. Las puntas
de ambos extremos que queden expuestas se
rellenan con mortero, yeso, masilla u otros
elementos que impidan la entrada de insectos.
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LOS PANELES

Segun la norma NEC se recomienda que los
paneles se hagan prefabricados de un mdaximo de
3 metros de longitud por 3,5 metros de alto, porque

si se hacen mayores serdn demasiado pesados.

UNIDAD 2
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e Paneles con estructura de cafia guadua

e Paneles con estructura de madera: preservada, seca e inmunizada contra insectos.
La madera tiene que ser recta, de aristas vivas, sin rajaduras ni nudos o defectos.

e Paneles mixtos de madera y cafia guadua

Los paneles se unen entre si
con pernos o zunchos. Al
menos deben tener un
minimo de 3 conexiones,
colocadas a cada tercio de
altura del muro. El perno
debe tener al menos 9
milimetros de didmetro.
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e Mortero de arena y cemento:

Los paneles se pueden recubrir con:

Latillas de cafia guadua, seca y preservada, de anchos y
espesores uniformes y cantos rectos. Las latillas se colocan
con su epidermis hacia el exterior.

Caiia picada: colocada de forma inclinada en un dngulo de
45 grados a la estructura y desprovista de la dermis o parte
blanda denominada “tripa”. La epidermis debe colocarse
hacia el exterior de la pared y sin que queden aberturas.

os paneles son recubiertos
con cafia picada, como se indica en el punto anterior, y malla
octogonal para que se adhiera el cemento. Luego se
humedece para colocar una lechada de cemento (agua y
cemento en la proporcién 3:1) y una primera capa de mortero
(cemento y arena 1:3) de manera uniforme. Se esperan 8
horas y luego se da una segunda capa siguiendo las mismas
proporciones.

Tablero prensado de bambu: Los paneles se anclan al
panel mediante tornillos o tirafondos para fijarse a la
estructura. La NEC recomienda tableros exteriores de 15
milimetros de espesor y de 4 a 8 milimetros para los interiores.




Tres ejemplos de cubiertas en la

ciudad de Manta (Manabi):

El entrepiso debe ser liviano para no
sobrecargar la estructura y, en caso de
utilizar cielo raso, debe contemplarse la
ventilacion de los espacios interiores.
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La cubierta debe ser liviana con aleros que cubran las paredes
de las fachadas con un dngulo respecto a la radiacién solar de
entre 20 y 30 grados para poder proteger las superficies de
cafia guadua tanto de los rayos UV como de las lluvias y el
viento. Los materiales de la cubierta deben ser impermeables.

\

Si se trata de teja de barro debe evitarse el contacto directo
con la estructura para prevenir la pudricidn.

En caso de colocar cielo raso, puede ponerse con cafia picada,
latillas o tableros de bambu manteniendo una separacién con
la cubierta de unos 20 milimetros para la ventilacion.

Pa rque La Paz
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EL ACABADO Y EL MANTENIMIENTO

Cualquier apertura que quede en las
uniones o perforaciones de los pernos u
otros, debe sellarse para evitar que entren
insectos o roedores.

Hay que cortar todos los sobrantes de
pernos y protegerlos con anticorrosivos.
Cada seis meses hay que reajustar los
pernos de la estructura.

Se puede usar aceite para proteger y dar un
toque acabado final a la cafia guadua. Se
aplica con esponjas suaves o telas para no
rayar o causar un dafio a la cafia guadua.
Cualquier cafia que pueda dafiarse, se
reemplaza tacilmente sacando los pernos y

empernando una cafia nueva.




Loy imaginade como oy MWM
de conglccidn de way caganl

En esta unidad te presentamos el resultado de haber
documentado paso a paso la construccion de una casao
modelo de vivienda de interés social que se realizd con la
participacion de un grupo de estudiantes de la Escuela Taller
para la Reconstruccion de Manabi (ETRM), docentes y técnicos

de la Universidad Laica Eloy Altaro de Manabi (ULEAM) en la
ciudad de Manta (provincia Manabi. Ecuador)

Gracias a este trabajo, podrds ver cada detalle y paso o
seguir para que tu mismo te animes a usar la cafia guadua en
construcciones que pueden ser para una finca, para un vivero,
para el turismo o para diferentes servicios y actividades
productivas.
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PASO 1: RECONOCIMIENTO DEL SITIO

Observemos el lugar, la pendiente del
suelo, el paisaje, la orientacién respecto
al sol (por donde sale y por donde se
pone), el viento, la humedad y el clima.

Revisa la seguridad del entorno, si hay
construcciones cercanas y toma las
medidas necesarias para no afectar la
vecindad.

Oceano
Pacifico

F’Iaya@
Murcielago

Universidad Laica Eloy
Alfaro De Manabi

PARROQUIA

MANTA TARQUI__ +

Manta

15,
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PASO 2: DISENO

Dibuja un borrador y luego pdsalo a planos a
escala.

Ubica los espacios, la red eléctrica, la
distribucién de agua potable y los circuitos
de aguas servidas.

Puedes ayudarte de dibujos en 3 dimensiones
en computadora.,

PASO 3: CONSTRUCCION DE LA MAQUETA
A ESCALA

La maqueta sirve para poder revisar los tipos
de uniones, la cantidad de cafias a utilizar y
algunas consideraciones que sobre papel o
en digital a veces no pueden apreciarse.
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PASO 4: ELABORACION DEL PRESUPUESTO:

Contabiliza el material, el personal necesario
y el tiempo que va a tomar la construccion.

PASO 5: CONTRATACION DEL PERSONAL:

Busca personas que conozcan cémo es el
trabajo con cafia guadua, con hormigdn vy
cemento, para tener mano de obra
calificada.

En todos los municipios de Ecuador,
tienes a la disposicion planos de
diferentes prototipos de viviendas, con
inidicaciones para distintos materiales,
incluida la cafia guadua.

Para obtener el permiso de construccién
en el municipio, puedes solicitar estos
planos para ser aprobados, sin costo
alguno.

Si estds en el Registro Social de
Ecuador, recuerda que tienes derecho a
solicitar el bono de la vivienda y recibir
el financiamiento de hasta el 100% de tu

CAasda.



PASO 6: SOLICITUD DEL MATERIAL

Si la misma persona que va a construir no es
productora de cafia guadua, al menos tiene
que calcular un aviso de compra de 2 meses
de anticipacidn para asegurar que las cafias
se van a cortar en luna menguante y se van a
avinagrar el tiempo necesario para luego
seguir los pasos de preservado (revisa el
modulo 2 para asegurarte que se cumplirdn
con los requisitos de corte y preservado).

L | ¢
N

Segun
tiene e

calidac

Fijate e

a NEC, la persona que construye
derecho de exigir la garantia de
de la cafia guadua.

n.

e Longitud, didmetro, espesor, fecha

de

corte, porcentaje de humedad,

tipo de preservante usado y forma

de secado.

e Realiza la prueba de la curcuma

para saber que fue preservada

adecuadamente (En el mddulo 2

tienes esta informacidn).

Es recomendable comprar un 20% mds

de cafias para la obra para reemplazar

imperfecciones, curvaturas o rajaduras.
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PASO 7: LIMPIEZA DEL LOTE

Los trabajos previos para preparar el
lote de terreno son la limpieza y la
adecuacién del terreno (retiro de
escombros, aplanamiento y nivelacion).

Puedes ver el detalle de estos trabajos

en el MANUAL DE AUTOCONSTRUCCION
(revisa la bibliogratia de este mdédulo).

PASO 8: LOGISTICA

Organiza un espacio de bodega y bafios
para el equipo constructor, con
acometidas de energia eléctrica y agua.
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PASO 9: CIMENTACION

Las fotografias ilustran los trabajos de
marcacién con las dimensiones de la
casa modelo. Luego se procedid a
cabar los zurcos de la cimentacion.

Una de las ventajas de construir con
cafia guadua es que el costo de la
cimentacion se reduce porque la
estructura es mas ligera que en otro tipo
de estructuras. Sin embargo, hay que
hacer una buena base, sin inclinaciones,
que servird para sostener la estructura y
resistir cualquier sismo.

Revisa el proceso de cimentacion vy
sobrecimentacion de este manual para
no olvidar los varillas de anclaje.

Toma en cuenta
que el cimiento
debe cubrir al
menos 20
centimetros por

encima del suelo
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PASO 10:
SOBRECIMENTACION

En este modelo, se usaron
cadenas que unen o
cimentacion y donde se
anclan las columnas.
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PASO 12: ELABORACION DE
PANELES

Los paneles se pueden preparar
en un taller o en el lugar de la

construccion.

Los paneles dan proteccién a la
vivienda, deben tener una buena
apariencia, proteger del viento y
aislar del ruido.

En esta casa modelo se usaron
paneles recubiertos de cafia
picada y luego enlucidos con
malla y cemento por ambos
lados, para aplicar pintura.
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PASO 13: ANCLAJE DE MUROS

El anclaje de los paneles es
importante para que soporten las
cargas verticales de su propio peso y
las del sistema de piso y techo
apoyados sobre ellos. Ademas tienen
que soportar las fuerzas del viento o
de algun sismo.
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PASO 15: CUBIERTA

La cubierta protege a toda la casa y
debe estar bien disefiada para
cubrir toda la estructura y tener un
buen sistema de apoyo.

La estructura del techo de cafia
guadua estd formada por largueros,
vigas y tensores. Es importante
elegir el tipo de cubierta para
calcular el peso que va a soportar.

En esta casa se usaron planchas
metdlicas de un espesor de 4
micras.

Como
sobrecubierta se
puede poner teja,
planchas de
plastico, chapas 'y
paneles de acero,
fibra, cemento,
membranas o,
Como en casas
tradicionales,
hojas de cade o

paja toquilla.
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PASO 16:
ENLUCIDO Y ACABADOS

En la casa modelo, las paredes
estdn hechas con cafia picada y
colocada malla octogonal para
poner cemento. lLuego @ se
rebocaron, enlucieron, lijaron y se
empastaron. Después del
empastado, se puede pintar.

Para las paredes, se pueden usar
técnicas como el entrelazado con

tiras de cafia y barro (bahareque
o quincha), tableros de bambuy,
madera o cemento pretabricado;
ladrillos o adobe.
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Casa modelo de vivienda de interés social que se realizé con la participacion
de un grupo de estudiantes de la Escuela Taller para la Reconstruccién de
Manabi (ETRM), docentes y técnicos de la Universidad Laica Eloy Altaro de
Manabi (ULEAM) en la ciudad de Manta.



CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA

e Casa digna (a partir de 60 m2 de construccion).

e Con tres cuartos (nifias, nifios y padres): erradica el hacinamiento.

e Sismo resistente.

e Inclusiva (para personas con capacidades especiales y para adultos mayores).

e Con posibilidad de crecimiento progresivo (Hacia adelante o atrds de la vivienda).

e Posibilidad de participacion de la familia beneficiaria en la construccidén de la
vivienda (con maho de obra y materiales como las cafias).

e Uso de mano de obra local.

e Ahorro energético, ubicacion aplicada a las caracteristicas del terreno, corrientes
de aire, disposicién de luz natural y temperaturas adecuadas.

e Productiva (con espacios que posibiliten el desarrollo de una actividad que genere
ingreso a la familia: tienda, bodega de granos, taller de costura, etc.).

e Uso de materiales y mano de obra local, permite la reactivacién de la comunidad
(Cafia guadua 14,4%; mano de obra 40,94%) / mas del 52% del valor total se
puede quedar en el territorio.

e Disminucion de materiales importado.

e Reciclaje de agua (bafios, lavanderia, cocina).

e Con identidad cultural.
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MODULO 4: CONSTRUCCIONES CON CANA GUADUA
CURSO DE USO Y MANEJO DE CANA GUADUA
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