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RESUMEN

“DISENO DE VIVIENDAS EMERGENTES CON MATERIALES
SOSTENIBLES PARA ZONAS RURALES”

Autores: Doménica Susan Anton Reyes y Fausto Jos¢ Suédrez Panchana

Tutor: Arq. Gilda Rubira Gomez MSc.

El disefio de refugios y viviendas emergentes en contextos post-desastre
constituye un desafio multidimensional que combina la necesidad inmediata de
alojamiento con los objetivos de sostenibilidad a largo plazo. El objetivo de este
estudio es disefiar una vivienda emergente con materiales sostenibles para brindar
una respuesta inmediata de vivienda a las familias afectadas por desastres naturales
en las zonas rurales de la provincia de Santa Elena. Para ello se disefi6 y modeld
empleando tecnologia BIM una propuesta de vivienda emergente con paneles
prefabricados de hormigdén con vidrio triturado para pisos y paredes, tablones de
madera para el piso en un andlisis comparativo, recubrimiento de paredes con
arcilla, sistema de bafo seco y se evalu6 su viabilidad econdmica mediante un
analisis presupuestario. Los resultados indican que el costo de construccion e
instalacion de la propuesta de vivienda emergente oscila entre $2721,54 y $2680,83,
un costo accesible y rentable en relacion a los costos post-desastre que ocasionarian
la insalubridad y el desplazamiento de las personas afectadas. Finalmente, se
concluye que la vivienda disefiada es funcional, segura, sostenible y ofrece una

solucion efectiva para las comunidades rurales ante situaciones de emergencia

Palabras Clave: sostenibilidad, vivienda emergente, tecnologia BIM, viabilidad,

arcilla, paneles prefabricados.



ABSTRACT

“DESIGN OF EMERGENCY HOUSING WITH SUSTAINABLE
MATERIALS FOR RURAL AREAS”

Authors: Doménica Susan Anton Reyes y Fausto José Suarez Panchana

Tutor: Arq. Gilda Rubira Gomez MSc.

The design of shelters and emergency housing in post-disaster contexts presents a
multidimensional challenge that combines the immediate need for housing with
long-term sustainability goals. The objective of this study is to design an emergency
housing solution with sustainable materials to provide an immediate housing
response to families affected by natural disasters in the rural areas of the Santa Elena
province. To achieve this, a proposal for emergency housing was designed and
modeled using BIM technology, featuring prefabricated concrete panels with
crushed glass for floors and walls, wooden planks for the floor in a comparative
analysis, clay wall coating, and a dry toilet system. Its economic feasibility was
assessed through a budget analysis. The results indicate that the cost of constructing
and installing the proposed emergency housing ranges from $2721,54 to $2680,83
an affordable and cost-effective solution compared to the post-disaster costs that
would lead to unsanitary conditions and displacement of affected individuals.
Finally, it is concluded that the designed housing is functional, safe, sustainable,

and provides an effective solution for rural communities in emergency situations.

Key words: sustainability, emergency housing, BIM technology, feasibility, clay,
prefabricated panels.



CAPITULO I: INTRODUCCION

La incidencia de desastres naturales ha aumentado significativamente en las tltimas
décadas, afectando principalmente a los edificios residenciales, cuya destruccion es
uno de los efectos mas visibles. Esto genera una alta cantidad de personas sin hogar
que requieren soluciones habitacionales inmediatas. La capacidad de recuperacion
y reconstruccion depende directamente del impacto del evento, siendo fundamental
que la reconstruccidén comience rapidamente para mitigar las consecuencias futuras.
La vivienda, ademas de ser una necesidad basica, es esencial para prevenir muertes
y enfermedades al garantizar condiciones minimas de higiene y proteccion. Sin
embargo, la provision de viviendas temporales enfrenta desafios debido al tiempo
necesario para reparar y reconstruir las viviendas permanentes, lo que ha generado
criticas a los programas de alojamiento temporal en contextos post-desastre (Félix

etal., 2015)

El diseno de refugios y viviendas emergentes en contextos post-desastre constituye
un desafio multidimensional que combina la necesidad inmediata de alojamiento
con los objetivos de sostenibilidad a largo plazo. Investigaciones recientes subrayan
que, aunque las soluciones iniciales, como el uso de carpas en dreas comunales, son
eficaces en las primeras etapas de respuesta, los desplazamientos prolongados y las
transiciones hacia viviendas permanentes generan vacios en la planificacion de la
recuperacion. En este contexto, la implementacion de innovaciones como el uso de
contenedores maritimos para refugios temporales y viviendas emergentes ha
demostrado ser una alternativa viable, ofreciendo flexibilidad y adaptabilidad frente
a las limitaciones de las estrategias tradicionales de reconstruccion (Nigg et al.,
2006). Este enfoque no solo responde a la urgencia de los desastres, sino que
también fomenta un desarrollo comunitario sostenible, particularmente en
escenarios de desplazamientos prolongados, integrando paradigmas de
recuperacion inmediata con soluciones habitacionales duraderas (Zhang et al.,

2014).



El disefo de viviendas emergentes se enmarca en un contexto critico de necesidad
habitacional tras eventos catastroficos y desafios ambientales (Gonzalez & Pérez,
2020). Las viviendas emergentes, conceptualizadas como soluciones temporales y
rapidas de montaje, han demostrado ser fundamentales para proporcionar refugio a
las victimas de desastres naturales y conflictos bélicos a lo largo de la historia
(Sanchez, 2022). Estas estructuras deben cumplir con estandares de seguridad y
salubridad para proteger a las personas de los elementos y evitar problemas de
salud, particularmente relevante en zonas afectadas por desastres (Lopez & Torres,
2018). El disefio de viviendas emergentes representa una solucion innovadora y
efectiva para abordar las necesidades habitacionales en situaciones de emergencia,
especialmente en zonas rurales (Mendoza & Rodriguez, 2020). Estas estructuras,
concebidas para ser rapidamente instaladas y fabricadas con materiales sostenibles,
no solo proporcionan refugios temporales en momentos de crisis, sino que también
minimizan el impacto ambiental, alinedndose con los principios establecidos por la
Nueva Agenda Urbana (NAU) de Naciones Unidas (Alvarado & Castillo, 2019). La
NAU, aprobada en la Conferencia Mundial sobre la Vivienda y el Desarrollo
Urbano Sostenible (Habitat IIT) en 2016, promueve la construccion de ciudades y
comunidades equitativas, accesibles y resilientes, preparadas para enfrentar
desafios contemporaneos como el cambio climatico y la desigualdad (Jiménez &

Salazar, 2022).

A lo largo del tiempo, las viviendas emergentes han evolucionado desde soluciones
primitivas hacia disenos mas sofisticados y adaptados a las necesidades especificas
de cada situacion de emergencia (Céspedes & Herrera, 2021). Durante los
conflictos bélicos, estas estructuras se han utilizado para ofrecer refugio rapido y
funcional a los desplazados, proporcionando un alivio temporal en medio del caos
(Gonzalez & Pérez, 2021). En contextos de desastres naturales, la importancia de
estas viviendas se ha acentuado, especialmente en regiones propensas a fendémenos
como el fenémeno del Nifio, que ha tenido un impacto devastador en Ecuador

(Ramirez & Lopez, 2021).

El fendmeno del Nifio, caracterizado por el calentamiento anomalo de las aguas del
Pacifico ecuatorial, ha provocado intensas lluvias y sequias que afectan gravemente

la infraestructura habitacional en Ecuador (Vazquez & Jiménez, 2019). En la
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provincia de Santa Elena, estas condiciones extremas han llevado a la necesidad
urgente de soluciones habitacionales que no solo sean efectivas en términos de
rapidez y costo, sino que también sean sostenibles y adaptadas al entorno local

(Gonzalez & Martinez, 2020).

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha destacado la importancia de
utilizar materiales localmente adaptados y de bajo carbono en la construccion de
viviendas, subrayando que estos materiales, utilizados por la humanidad durante
milenios, ofrecen enormes beneficios que merecen ser revalorizados (Jiménez,
2021). En particular, en las zonas rurales, donde el acceso a recursos y tecnologia
puede ser limitado, la utilizacién de materiales locales como madera, arcilla y arena
no solo reduce costos, sino que también promueve la economia local y la

sostenibilidad ambiental (Vazquez & Gonzalez, 2020).

El disefio de viviendas emergentes, por tanto, ofrece una serie de beneficios clave
para las comunidades rurales en situaciones de emergencia (Sanchez, 2022). Estas
estructuras permiten una respuesta rapida y eficiente ante desastres naturales,
reducen el desplazamiento forzado al mantener a las personas en sus comunidades,
y son adaptables al entorno rural especifico (Sdnchez & Diaz, 2020). Ademas, la
participacion comunitaria en el proceso de construccion y disefio puede fomentar
un mayor sentido de propiedad y empoderamiento, contribuyendo a la resiliencia
comunitaria y a la capacidad de afrontar futuras crisis de manera mas efectiva y
sostenible (Gonzalez & Pérez, 2021). En comparacién con las construcciones
permanentes, estas viviendas son mds economicas, escalables y adecuadas para
contextos de emergencia, ofreciendo una solucion viable y responsable ante los

desafios contemporéaneos (Paredes & Rivera, 2019).

Las nuevas técnicas constructivas y la integracion de materiales sostenibles son
esenciales para abordar estos desafios, como el uso de agregados de hormigon
reutilizables como el vidrio triturado. Estos no solo reutilizan residuos de vidrio,
sino que también mejoran las propiedades térmicas y acusticas de las
construcciones, ofreciendo un mayor confort en condiciones adversas (Pérez &

Gonzalez, 2021). Por su parte, el recubrimiento de arcilla, con sus propiedades
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aislantes y su bajo impacto ambiental, proporciona una solucion efectiva para la

proteccion contra los elementos y la regulacion térmica (Cruz & Gonzélez, 2021).

Sin embargo, a pesar de sus numerosas ventajas, estas soluciones enfrentan desafios
significativos, como la durabilidad a largo plazo, la resistencia a condiciones
climaticas extremas, y la necesidad de un mantenimiento regular (Lopez & Medina,
2022). De igual manera,, es crucial considerar las preferencias culturales y las
necesidades especificas de las comunidades rurales, que pueden no ser
completamente abordadas por los disefios estandar de viviendas emergentes

(Gonzélez & Martinez, 2020).

En la provincia de Santa Elena, donde los eventos climaticos extremos han
exacerbado las dificultades habitacionales, la incorporacion de estas técnicas
constructivas puede ofrecer una solucion viable y sostenible (Sanchez & Diaz,
2020). Las viviendas emergentes, disefiadas con materiales que responden a las
condiciones locales y que priorizan la sostenibilidad, no solo cumplen una funcion
inmediata de albergue, sino que también contribuyen a una recuperacion mas

resiliente y duradera (Mendoza & Rodriguez, 2020).

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la provincia de Santa Elena, como en muchas otras regiones rurales, la
vulnerabilidad ante desastres naturales y crisis humanitarias se ve exacerbada por
la falta de infraestructura adecuada y la escasez de recursos para la construccion de
viviendas seguras y sostenibles. A pesar de los avances en la tecnologia de
construccion y la creciente adopcidon de materiales sostenibles, persisten desafios
significativos en la implementacion de soluciones habitacionales que no solo sean
rapidas y efectivas en situaciones de emergencia, sino que también respeten el

entorno rural y las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion.

Uno de los principales problemas es la limitada disponibilidad de viviendas
emergentes que puedan ser instaladas rapidamente y que, al mismo tiempo, sean
sostenibles y adecuadas para las condiciones especificas del entorno rural. Las

soluciones habitacionales disponibles a menudo no se ajustan a las necesidades
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culturales y climaticas de las comunidades rurales, lo que puede resultar en refugios
que, aunque proporcionan proteccion temporal, no son viables a largo plazo y no

promueven la resiliencia de la comunidad.

Ademas, la falta de un enfoque integral que considere tanto la sostenibilidad
ambiental como la viabilidad econdmica en la construccion de estas viviendas
limita su implementaciéon a gran escala. Aunque el uso de materiales locales y
sostenibles ofrece una alternativa viable, su aplicacion enfrenta barreras como la
durabilidad y la resistencia a condiciones climaticas extremas, lo que pone en duda

su efectividad en contextos de emergencia.

En base a los antecedentes expuestos es preciso cuestionarse ;jEn qué medida el
disefio de viviendas emergentes con materiales sostenibles para zonas rurales
empleando paneles de hormigdn con triturado y recubrimiento de paredes de arcilla
mediante el disefio de una vivienda prototipo permitird brindar una respuesta
inmediata de vivienda a las familias afectadas por desastres naturales en la
Provincia de Santa Elena?, y las siguientes interrogantes especificas; ¢, El disefio de
una vivienda emergente aplicando tecnologia BIM permitira ser empleada en zonas
rurales de la provincia de Santa Elena ante situaciones de emergencia.?, ;, El analisis
presupuestario del disefio de una vivienda emergente permitird evaluar la
factibilidad econdmica de su construccion ante situaciones de emergencia ? y ¢, El
disefio de un manual que describa el proceso de instalacion de la vivienda
emergente en zonas estratégicas de la provincia de Santa Elena permitira guiar la

correcta instalacion y funcionamiento en situaciones de emergencia.?

1.2. ANTECEDENTES

Geograficamente, el Ecuador se encuentra en el sector denominado “Cinturén de
Fuego”, propenso a sismos y terremotos, y fenémenos de inundacion como “El
Nifio”, que ha provocado innumerables pérdidas en especial en la region costera del
pais. Por ello, se propone una solucién que remedie de forma emergente la falta de
viviendas seguras en el momento de un desastre natural, las mismas que serian
armadas in situ en corto tiempo con materiales ecologicos; por lo que se plantea
el uso de paneles de hormigon con vidrio triturado y alternativas de instalaciones

sanitarias y eléctricas para las mismas.
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Tener acceso a un refugio o vivienda emergente con estandares de calidad que
aseguren el porvenir de las personas damnificadas y garanticen condiciones basicas
de habitabilidad de manera temporal mientras se vaya dando una reconstruccion
social es uno de los principales avances que deben plantearse cuando ocurren un
desastre de indole natural o antropico que implica la perdida de la vivienda. Para
ello se disena un sistema modular de vivienda emergente que pueda ser armable y
desarmable que sea flexible y durable con posibilidad de reutilizacion, a su vez
establecer una tipologia que pueda ser versatil permitiendo utilizar el mismo
moédulo y su sistema constructivo para crear espacios en los cuales se puedan
desarrollar zonas de servicio comunitario para conformar una comunidad en la que
pueda ser funcional todo el sistema. Esta vivienda emergente

surge como un elemento activo y competitivo para que sea implementada en planes
de contingencia futuros para apaciguar el problema que desata la demanda de

habitabilidad durante situaciones de emergencia.

A continuacidn, se citan algunos antecedentes a nivel internacional,

El proyecto de Pech Jiménez, 2011 denominado “VIVIENDA EMERGENTE-
TRANSITORIA PARA UTILIZAR EN SITUACIONES DE VULNERABILIDAD
POR CASTASTROFES CLIMATICAS EN LA MICROCUENCA COSTERA DE
CHABIHAU, YUCATAN, MEXICO tuvo como objetivo disefiar un prototipo de
vivienda emergente para situaciones de emergencia causadas por desastres
hidrometeoro 16gicos, como huracanes e inundaciones. Se plante6 que la vivienda
fuera transportable al sitio del desastre, ensamblada facilmente por el usuario, y
progresiva en su ocupacion. Ademads, debia ser sostenible y reproducible para la
formacion de conglomerados habitacionales. Para desarrollar el disefio, se analizo
la tipologia familiar de la zona, identificando dos tipos predominantes de familias:
nucleares y extendidas. Se tomaron en cuenta las condiciones climaticas y
geograficas locales, seleccionando materiales reciclados y estandarizados para
facilitar su transporte y ensamblaje. Se disefid un sistema modular que incluyé
ventilacion cruzada, captacion de agua pluvial, un sistema sanitario autbonomo y una
cocina solar desplegable. Los componentes estructurales se construyeron con

perfiles de acero galvanizado, poliestireno expandido, concreto y tarimas de madera
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recicladas. El resultado fue un mddulo habitable auténomo, capaz de albergar a una
familia de hasta cuatro personas inmediatamente después de un desastre. La
estructura contaba con una cubierta independiente que proporcionaba sombra y
ventilacion, asi como sistemas de captacion de agua pluvial y manejo sanitario seco.
El moédulo, disenado para ser transportable en vehiculos pequefios o helicopteros,
era almacenable y de rapido montaje, cumpliendo con las necesidades basicas de
los habitantes, incluyendo el uso de hamacas, una practica cultural relevante en la
region.

En conclusion, el prototipo de vivienda emergente disefiado ofrecié una solucion
eficiente y rapida para situaciones de emergencia, mejorando las condiciones de
asistencia habitacional en comparacién con las opciones existentes. Su disefo
respondia a las necesidades climaticas y culturales de la region, proporcionando un
refugio seguro, sostenible y facil de ensamblar, lo que lo convirtié en una opcion

viable para las catastrofes en la costa de Yucatan.

El trabajo de Lazcano Montero (2015) titulado “SUSTENTABILIDAD PARA
VIVIENDAS EMERGENTES EN SECTORES RURALES EN LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.” objetivo del proyecto fue brindar una solucién al problema
que las sociedades han enfrentado a lo largo de los afios debido a adversidades tanto
naturales como causadas por el hombre, las cuales han generado la pérdida de
viviendas. A lo largo del tiempo, se propusieron diversas maneras de abordar esta
situacion de emergencia, considerando las necesidades bésicas de habitat. A partir
de la informacion inicial proporcionada por el proyecto del MIDUVI denominado
bono de reasentamiento, se desarrolld una propuesta de vivienda emergente que
resolviera esta necesidad, ajustdndose a un presupuesto factible para los sectores en
situacion de riesgo y ofreciendo propiedades de sustentabilidad, con el objetivo de

minimizar el impacto ambiental.

La metodologia incluy6 investigaciones exploratorias y descriptivas en sectores
rurales de la provincia de Tungurahua, evaluando tanto el entorno como las
personas que habitan la zona. Ademas, se realizaron encuestas a 20 posibles
usuarios de la parroquia Quisapincha, con el fin de identificar aspectos de
sustentabilidad aplicables a la construccion de una vivienda emergente temporal.

Esta investigacion permiti6 obtener informacion clave sobre las necesidades de los
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habitantes y el enfoque econdmico que debia seguir la propuesta. Los resultados
mostraron que los aspectos de sustentabilidad eran fundamentales para la
construccion de una vivienda emergente temporal, adecuada a las necesidades
econdmicas de los sectores en riesgo. El proyecto se planted6 como una solucion
viable para mitigar los problemas habitacionales en situaciones de emergencia,
proponiendo una alternativa que no solo cubriera las necesidades basicas de las
personas afectadas, sino que también integrara criterios de sustentabilidad
ambiental. En conclusion, el proyecto permitié replantear el enfoque de la vivienda
emergente en la provincia de Tungurahua, ofreciendo una solucion econdémica y
sostenible. La informacién recopilada a través del bono de reasentamiento del
MIDUVI y las encuestas a los posibles usuarios contribuy6 al desarrollo de una
propuesta ajustada a las necesidades de la poblacion, al tiempo que reducia el

impacto ambiental de las viviendas temporales.

El trabajo de Macias y Rosas (2018) titulado” ARQUITECTURA EMERGENTE.
ANALISIS DE CASO. VIVIENDAS EMERGENTES PARA CAMPAMENTOS
TEMPORALES POST-CATASTROFES” tuvo como objetivo del andlisis de caso fue
estudiar los diferentes tipos de respuestas inmediatas implementadas ante catastrofes
naturales o antropicas en Ecuador, con un enfoque particular en la costa, ya que es la zona
mas afectada por eventos naturales. El proposito fue analizar las condiciones de los
campamentos temporales utilizados para las personas que perdieron sus hogares debido al
evento del 16 de abril, con el fin de proponer una solucion arquitectonica que contribuya a
la comunidad ecuatoriana. La metodologia empleada incluyé un estudio de la
climatizacion, los materiales y la duracién de los diferentes tipos de refugios
temporales, basado en la experiencia de las personas damnificadas. Se realizaron
visitas a los sitios donde se instalaron los campamentos y entrevistas con los
afectados, con el objetivo de recopilar informacion sobre la efectividad de las
soluciones provisionales implementadas. Los resultados mostraron que muchos de
los refugios presentaron deficiencias en términos de climatizacion y durabilidad. La
mayoria de los campamentos temporales no estaba adecuadamente equipada para
soportar las condiciones climaticas costeras, lo que afectd el bienestar de los
habitantes. De igual manera,, los materiales utilizados en varios casos no fueron los
mas adecuados, lo que generd una répida degradacion de las estructuras y una
sensacion de inseguridad entre los damnificados. En conclusion, el analisis de caso

permitio identificar las fallas y limitaciones de los refugios temporales instalados
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tras el desastre del 16 de abril en la costa ecuatoriana. A partir de estos hallazgos,
se sugiridé una propuesta arquitectébnica mas robusta, adaptada a las condiciones
climaticas de la region y disefiada para brindar mayor durabilidad y confort a las
personas afectadas por futuras catastrofes, contribuyendo asi a mejorar la respuesta

ante emergencias en Ecuador.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis General

El disefio y construccion de una vivienda emergente con materiales
sostenibles permitira brindar una respuesta inmediata de vivienda a las familias

afectadas por desastres naturales en las zonas rurales de la Provincia de Santa Elena.

1.3.2. Hipétesis Especificas

H.E1.: El disefio de una vivienda emergente aplicando tecnologia BIM
permitird ser empleada en zonas rurales de la provincia de Santa Elena ante

situaciones de emergencia.
H.E2.: El analisis presupuestario del disefio de una vivienda emergente

permitira evaluar la factibilidad econdmica de su construccion ante situaciones de

emergencia.

H.E3.: El disefio de un manual que describa el proceso de instalacion de la
vivienda emergente en zonas estratégicas de la provincia de Santa Elena permitira

guiar la correcta instalacion y funcionamiento en situaciones de emergencia.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo General
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Disenar una vivienda emergente con materiales sostenibles para brindar una
respuesta inmediata de vivienda a las familias afectadas por desastres naturales en

las zonas rurales de la Provincia de Santa Elena.

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E1.: Disefar una vivienda emergente aplicando tecnologia BIM para ser
empleada en zonas rurales de la provincia de Santa Elena ante situaciones de
emergencia.

O.E2.: Evaluar la factibilidad econdmica de construir viviendas emergentes

en zonas rurales de la provincia de Santa Elena mediante un analisis presupuestario.

0.E3.: Disefiar un manual de construccion para la instalacion eficiente de

una vivienda emergente en zonas estratégicas de la provincia de Santa Elena.

1.5. ALCANCE

El estudio se enfoca en el disefio de viviendas emergentes utilizando materiales
sostenibles, adaptados a las caracteristicas y necesidades especificas de las zonas
rurales de la provincia de Santa Elena. La investigacion abarcard un analisis integral
de las técnicas constructivas mas adecuadas para entornos rurales, incorporando
materiales locales y sostenibles que contribuyan a la durabilidad, eficiencia

energética, y adaptabilidad de las viviendas en este contexto geografico y climatico.

El estudio iniciara con la identificacion y seleccion de materiales sostenibles, tales
como paneles de hormigon reforzados con aditivos ecoldgicos y recubrimientos
naturales, que permitan la construccion de viviendas que cumplan con los
estandares de sostenibilidad y resistencia requeridos. Se prestara especial atencion
al andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de estos materiales, asi como a su
comportamiento en condiciones extremas, para garantizar la viabilidad técnica y la

seguridad de las estructuras disefiadas.

Luego, se desarrollara el disefio arquitectonico de una vivienda prototipo que refleje
las condiciones reales de las zonas rurales de Santa Elena. Este disefio considerara

factores como la optimizacion de recursos, la reduccion de la huella ambiental, y la
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capacidad de las viviendas para ofrecer confort y habitabilidad en climas tropicales.
Se buscara, ademas, que el disefio sea replicable y adaptable, permitiendo su

implementacioén a mayor escala en distintas comunidades rurales.

Con el andlisis presupuestario se evaluard la viabilidad economica de la
implementacion del proyecto. Este andlisis incluye la estimacion de costos de
produccion, transporte, y construccion, considerando variables locales que puedan
influir en la economia del proyecto. Los resultados permitiran definir la factibilidad
del proyecto a largo plazo y su potencial para ser adoptado como una solucion de

vivienda emergente en la provincia de Santa Elena.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable Independiente

v" Criterios de confort y habitabilidad de viviendas emergentes.
v" Herramientas de disefio

v’ Andlisis presupuestario

1.6.2. Variable Dependiente

v' Eficiencia del disefio y viabilidad econémica de la vivienda

emergente.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. NECESIDAD DE VIVIENDAS EMERGENTES POST-
DESASTRE: CONTEXTO GLOBAL

El aumento de los desastres naturales y las limitaciones de los paises en desarrollo
para adaptar su infraestructura a la rapida urbanizacion han exacerbado la crisis
habitacional mundial. La demanda de viviendas emergentes de bajo costo esta en
ascenso debido a esta combinacion de factores. En 2014, Nigeria tenia una
poblacién de 178 millones, el 84% de la poblacion vivia bajo el nivel de pobreza
de $2/dia, mientras que el 51% residia en areas urbanas y se espera que la poblacién
se duplique para mediados de siglo si las tendencias actuales persisten(Perrucci &
Baroud, 2020).

En paises, donde la urbanizacion avanza rapidamente, la infraestructura existente
no satisface las demandas de la creciente poblacion urbana. La transformacién de
areas rurales en urbanas aumenta la necesidad de viviendas emergentes que puedan
implementarse rapidamente. Esta problematica no es exclusiva de los paises en
desarrollo. En Estados Unidos, el huracan Katrina causé miles de millones de
dolares en dafios y desplaz6 a cientos de miles de personas, demostrando que
incluso los paises mas avanzados requieren soluciones habitacionales temporales.
La respuesta ante desastres depende no solo de la rapidez, sino también de la calidad
y sostenibilidad de las viviendas temporales, las cuales deben garantizar seguridad,

privacidad y condiciones basicas de vida.

Segun la base de datos EM-DAT, el nimero de desastres naturales a nivel mundial
aumento exponencialmente desde 1900 hasta el afio 2000, contabilizando 527
eventos, aunque en la Gltima decada hubo una disminucion a 344 desastres en 2014.
Se estima que los dafios econdmicos derivados de estos desastres varian entre 40
mil millones de dolares en 2006 y 380 mil millones en 2011 (Perrucci & Baroud,
2020).
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Con el creciente incremento de la poblacién, los desastres naturales tienen un
impacto mas significativo en las ciudades. Los desastres naturales afectan tanto a
paises desarrollados, como a aquellos que se encuentran en vias de desarrollo.
Algunos de los eventos con mayor repercusion en dafios humanos y materiales son
el huracdn Katrina, el terremoto de Haiti en 2010, el tifon Haiyan en Filipinas en
2013 y el tsunami de Sri Lanka en 2004. En el caso de Haiti, mas de un mill6n de

personas gquedaron sin hogar después del terremoto.

La Tabla 1 presenta el costo econdmico directo de los 5 desastres mas costosos
desde 1980. Los costos aqui mostrados se toman en base a una recopilacion de
informacion de las pérdidas aseguradas en cada pais(Perrucci & Baroud, 2020).

Tabla 1. Los 5 desastres naturales mas costosos a nivel global desde 1980.

Afio Desastre Pais Pérdida  (mil NuUmero de personas
Afectado millones de $) desplazadas
2005 huracan EE. UU. 73.7 1,500.000
Katrina
2011 Tsunami de Japon 42.3 1,172.000
Tohoju
2012 Huracén EE. UU. y 30.6 1,000.000
Sandy Caribe
1992 Huracéan EE.UU. 28.8 300.000
Andrew
2008 Huracanlke EE. UU. y 204 353.000
Caribe

Nota. Tomado de (Perrucci & Baroud, 2020)

Las investigaciones sobre viviendas sostenibles para asistencia en desastres
destacan el uso de materiales innovadores y reciclados, que ofrecen alternativas mas
ecologicas y economicas frente a la construccion de viviendas tradicionales. La
implementacién de técnicas constructivas sostenibles, reducen el impacto
ambiental y garantizar que las viviendas sean duraderas, accesibles y faciles de
montar. El desafio de proporcionar viviendas temporales adecuadas no solo radica
en la rapidez de la respuesta, sino también en ofrecer soluciones sostenibles a largo
plazo. Las viviendas deben promover la dignidad y el bienestar de las personas
afectadas, combinando materiales sostenibles con el medio ambiente y nuevas

técnicas constructivas.
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2.2. CONTEXTO HISTORICO ECUATORIANO.

En el contexto global de aumento de la frecuencia e intensidad de los desastres

naturales, Ecuador no es ajeno a los efectos devastadores de fendémenos de origen

natural y antropogénico. A lo largo de las ultimas tres décadas, el pais ha

experimentado diversos eventos catastroficos, como inundaciones, sismos,

erupciones volcanicas y otros desastres, reflejando una tendencia preocupante en su

vulnerabilidad. El terremoto de 2016, por ejemplo, provoco el desplazamiento de

miles de ecuatorianos, dejando a muchas personas sin refugio. La Secretara de

Gestion de Riesgos (SGR) en el COE Nacional en el informe de situacién N° 65

estiman que la poblacion directamente afectada fue de aproximadamente 240.704

(figura 1). Ademads, de evidenciar las deficiencias en la infraestructura, la

planificacion y respuesta inmediata.

Figura 1. Poblacion afectada estimada por el terremoto de 2016.
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Estos eventos, tanto naturales como antropicos, subrayan la necesidad urgente de
estrategias de prevencion y mitigacion para reducir los riesgos asociados y mejorar

la resiliencia de las comunidades ecuatorianas.

2.2.1. Amenazay Zonas de riesgo en Ecuador

Segun la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos del Ecuador, el mapa
de zonas de riesgo (a) sefala que las regiones mas criticas corresponden a la Costa
y la Sierra ecuatoriana, areas especialmente vulnerables a fendmenos como sismos,
erupciones volcanicas e inundaciones. Se observa también, que la provincia de
Santa Elena posee una amenaza alta, la Norma de Construccion Ecuatoriana NEC-
SDS-15 indica que posee un nivel de aceleraciéon maxima en roca de Z> 0,5 o que
representa alta amenaza sismica. El mapa de catastrofes ocurridas en el pais en los
ultimos 30 afos (b) concentra la mayoria de los eventos registrados en estas dos

regiones, siendo la mas reciente el terremoto de 2016.

Figura 2. Zonas de Riesgo del Ecuador
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2.2.2. Fenomeno “El Nifo”.

El Fenémeno de El Nifo, denominado asi por los pescadores del sur de
Ecuador y del norte de Pert desde el siglo pasado, por su coincidencia con la
Navidad, en referencia al Nifo Jests. La corriente de aguas calidas proveniente del
norte marca el inicio de la temporada humeda y calida en la region costera, también
conocida como invierno. Este fendmeno climatico provoca una serie de anomalias
oceanicas y atmosféricas de gran escala, que ocurren de manera aperiodica y varian
en intensidad. Estas anomalias se caracterizan principalmente por el calentamiento
de la superficie del océano y la atmosfera, lo que suele prolongarse durante 12 a 18

meses.

Durante su periodo de mayor intensidad entre 1982 y 1983, impactd de
manera severa a varias regiones del mundo. Mientras que paises como India,
Indonesia y Australia sufrieron de sequias prolongadas, Ecuador y Peru enfrentaron
intensas inundaciones, con pérdidas econdmicas que alcanzaron los 2.000 millones
de ddlares, segiin informes de la Comision Econdémica para América Latina
(CEPAL). Las intensas precipitaciones en Ecuador y el norte de Pert causaron
extensas inundaciones que afectaron gravemente a la poblacion y las
infraestructuras. Segin un informe de las Naciones Unidas-CEPAL,
aproximadamente 950.000 personas en las provincias costeras de Ecuador
perdieron sus hogares debido a las inundaciones, deslizamientos de tierra y

avalanchas de lodo.

En el sector social, las viviendas fueron destruidas tanto en areas urbanas
como rurales, afectando mas de 13.700 hogares. Las pérdidas agricolas y la
destruccion de infraestructuras de saneamiento y salud publica resultaron en el
surgimiento de enfermedades y deterioro de la calidad de vida, exacerbando los
niveles de pobreza en las zonas costeras. Ademas, los dafios a las redes de transporte
y carreteras aumentaron los costos de desplazamiento y limitaron el acceso a bienes

y servicios esenciales. (Rosero Villamar ,2003).

En Ecuador, la costa y la cuenca baja del rio Guayas estan especialmente
expuestas a las inundaciones, cuyos efectos pueden agravarse debido a la

deforestacion, erosion, obstruccion de estuarios y otros factores humanos. Las

24



inundaciones, particularmente en los wvalles aluviales, tienen un impacto
significativo en la agricultura, afectando cultivos como el banano, arroz y cafa de
azucar, asi como la industria camaronera. En afios de lluvias extraordinarias, estos
eventos pueden provocar la pérdida de vidas humanas y devastar infraestructuras

esenciales.

Figura 3. Inundaciones en Ecuador causadas por el fenémeno “El Nifio”

Nota. Tomado de Revista Vistazo (2023).

2.3. SOLUCIONES POST-DESASTRE: VIVIENDA
EMERGENTE

Las viviendas emergentes juegan un rol esencial en la respuesta a emergencias post-
desastre al proporcionar soluciones inmediatas que permiten a los afectados
restablecer condiciones minimas de seguridad y confort. La pérdida de vivienda es
uno de los principales factores de estrés tras un desastre, lo que genera una demanda
urgente de alojamientos temporales. Estas viviendas ofrecen un espacio adecuado
para cubrir necesidades basicas, como descanso, alimentacién y actividades
cotidianas, y ayudan a mitigar la incertidumbre emocional derivada del desastre,
promoviendo la resiliencia de los afectados.

La fase de alojamiento temporal es crucial para facilitar el retorno a la normalidad

en un contexto de caos e incertidumbre. Las viviendas emergentes proporcionan un
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entorno funcional y adaptable que permite a las personas retomar sus actividades
diarias, mientras se inicia la reconstruccién a largo plazo. Su disefio, basado en
materiales locales y sistemas constructivos sencillos, asegura una rapida
implementacién y un bajo costo, lo que permite una recuperacion mas eficiente y

menos dependiente de recursos externos(Félix et al., 2015).

Estas soluciones habitacionales también son clave para el éxito de los programas de
reconstruccion. Al ofrecer un refugio seguro durante la emergencia, las viviendas
emergentes permiten que las comunidades afectadas se mantengan cohesionadas y
estables mientras se desarrollan los planes de reconstruccién a largo plazo. Ademas,
su flexibilidad facilita su adaptacion a necesidades futuras, lo que convierte a las
viviendas emergentes en una inversién valiosa, incluso después de la reconstruccion
(Zhang et al., 2014)

2.3.1. Contexto Historico de las viviendas emergentes

El concepto de vivienda emergente tiene sus raices en las primeras
iniciativas sociales del siglo XIX y principios del XX, cuando surgieron
movimientos que buscaban mejorar las condiciones de habitabilidad de las clases
trabajadoras. Un ejemplo temprano de esto se encuentra en el movimiento de
inquilinos de Veracruz en 1922, asi como en los esfuerzos de reformadores en
Europa, como el Familisterio de Guise en Francia, fundado por Jean-Baptiste André
Godin. En Inglaterra, Ebenezer Howard desarrolld el concepto de las ciudades
jardin en 1898 para proporcionar un mejor entorno a las familias trabajadoras,

contribuyendo al bienestar general.

En el contexto de la reconstruccion tras la Primera Guerra Mundial,
surgieron propuestas innovadoras y concretas para abordar la urgente necesidad de
viviendas de emergencia que respondieran a la devastacion causada por el conflicto.
En este marco, el arquitecto suizo-francés Le Corbusier desarrollé en 1914 la "Casa
Domino™, un prototipo revolucionario que marco un hito en la arquitectura
moderna. Este disefio se caracterizaba por su estructura modular y prefabricada,
compuesta por placas de concreto armado sostenidas por columnas en lugar de

muros de carga. Esta disposicion no solo facilitaba la rapida construccion, sino que
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también ofrecia flexibilidad en el disefio de los espacios interiores, adaptandose a

las necesidades especificas de las comunidades afectadas.

El enfoque de Le Corbusier buscaba optimizar los recursos disponibles, reducir los
costos y acelerar el proceso de construccion, aspectos esenciales en regiones
devastadas por la guerra. La "Casa Domino" no solo representd una solucion
practica a los desafios de la época, sino que también sentd las bases para el
desarrollo de nuevos paradigmas en la arquitectura moderna, donde la
funcionalidad, la estandarizacion y la economia de materiales jugaron un papel

central en la reconstruccion y la innovacion arquitectonica del siglo XX.

Figura 4. Casa Domino por Le Corbusier.
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Nota. Tomado de Gustavo Gili (2005) p. 137-158.

En paralelo, el American Friends Service Committee construyé viviendas
desmontables en varias regiones de Francia, uniendo esfuerzos voluntarios
americanos para proporcionar refugios temporales. Estas iniciativas marcaron el
inicio de un enfoque sistematico para abordar las necesidades de vivienda tras
desastres.
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Durante el siglo XX, la prefabricacion de viviendas de emergencia se
desarroll6 significativamente. Walter Gropius, en el marco de la Bauhaus,
experimento con sistemas de construccion rapida en Alemania durante los afios 20
y 30. En Estados Unidos, Buckminster Fuller avanzo en esta linea con su famosa
casa Dymaxion, disefiada para ser transportable y eficiente en términos energéticos.
Fuller también disefid unidades de emergencia para las tropas estadounidenses
durante la Segunda Guerra Mundial, integrando innovacion tecnoldgica y

sostenibilidad en sus proyectos.

Figura 5. Casa Dymaxion por Buckminster Fuller

Nota. Tomado de Buckminster Fuller: “Doing more with less” (2024).

Después de la Segunda Guerra Mundial, la escasez de vivienda en Europa
llevé a arquitectos como Alvar Aalto y Jean Prouvé a desarrollar sistemas de
viviendas prefabricadas que podian ser facilmente transportadas y montadas en
zonas afectadas. Prouvé disefié viviendas desmontables para los refugiados en
Francia y las colonias francesas en Africa, soluciones que combinaban bajos costos
con eficiencia estructural. Estas viviendas marcaron un hito en la historia del habitat
de emergencia al introducir tecnologias que facilitaban la rapida construccién en

situaciones de crisis.
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Figura 6. Planos Maison Desmontable por Jean Prouvé

Figura 7. Montaje de Maison Desmontable por Jean Prouvé

Nota. Tomado de “Casa prefab desmontable de Jean Prouvé: vigencia de

una idea”, (2020).

Con el tiempo, las organizaciones no gubernamentales (ONG) comenzaron
a jugar un papel clave en la reconstruccion post-desastre. A partir de los afios 70,
programas como “Sitios y Servicios”, promovidos por el Banco Mundial, se
centraron en mejorar las condiciones de vida en zonas urbanas y prevenir riesgos,
ayudando a migrantes y poblaciones vulnerables. Estas iniciativas pueden

considerarse como los primeros esfuerzos masivos de prevencion de desastres,
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abordando la necesidad de soluciones habitacionales sostenibles en contextos de

crisis humanitaria.

La evolucion de las viviendas emergentes, desde los experimentos
arquitectonicos hasta los programas internacionales de reconstruccion, han sido una
respuesta directa a la necesidad de ofrecer refugio seguro a poblaciones afectadas

por desastres, y sigue siendo un area clave para la planificacion humanitaria.

2.3.2. Construccion de Viviendas Emergentes a Nivel Mundial

La construccion de viviendas emergentes a nivel mundial ha sido una
respuesta esencial ante desastres naturales y conflictos que dejan a miles de familias
sin hogar. Los gobiernos y organizaciones humanitarias buscan implementar
sistemas de mitigacion que permitan a las familias afectadas recuperar la seguridad
mediante la provision de refugios que cubran las necesidades basicas y cumplan

con las normas de salubridad.

Las viviendas emergentes presentan una amplia variedad de formas y
caracteristicas, que van desde tiendas de campafia basicas, disefiadas para brindar
un refugio temporal inmediato, hasta estructuras mas complejas construidas con
materiales prefabricados que ofrecen mayor durabilidad y resistencia. Estas
soluciones son esenciales en contextos de desastres naturales o crisis humanitarias,
donde la prioridad es garantizar un espacio seguro y funcional para las personas

afectadas.

Un ejemplo significativo de la implementacion de viviendas emergentes se
observo en Honduras tras el devastador paso del huracan Mitch en 1998. Este
fendmeno natural dejé a mas de 5,000 familias sin hogar, generando una crisis
habitacional que requeria respuestas rapidas y efectivas. Como parte de los
esfuerzos de asistencia humanitaria, se construyeron aproximadamente 3,000
refugios empleando armazones de madera, paredes de plastico y techos de laminas
metalicas. Aunque estas estructuras ofrecieron una solucion inmediata para
proteger a las familias de las inclemencias del tiempo, no lograron cubrir la totalidad
de las necesidades de la poblacién afectada, especialmente en terminos de espacio

y habitabilidad a largo plazo.
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Debido a la insuficiencia en la cantidad de refugios, muchas familias se
vieron obligadas a compartir estas viviendas, lo que generd desafios adicionales
relacionados con la privacidad, la convivencia y las condiciones higiénicas. Este
caso evidencia las limitaciones de las viviendas emergentes en situaciones de
emergencia prolongada y resalta la necesidad de considerar soluciones integrales
que no solo aborden las necesidades inmediatas, sino que también puedan

evolucionar hacia opciones habitacionales mas sostenibles y permanentes.

Figura 8. Viviendas temporales construidas con desechos

Nota. Tomado de Robert Ford (2024).

Otro caso destacado de construccién de viviendas emergentes se presentd
en México en 2008, tras las severas inundaciones que afectaron a
Villahermosa, Tabasco, dejando a numerosas familias sin hogar. En
respuesta a esta emergencia, la organizacién "Un Techo para mi Pais"
emprendi6 un esfuerzo significativo para proporcionar soluciones
habitacionales rapidas y efectivas. Este proyecto consisti6 en la
construccion de casas prefabricadas de madera con una superficie de 18 mz,
complementadas con techos de laminas metélicas de fibrocemento, los
cuales fueron proporcionados por la empresa encargada de la fabricacion.

Estas viviendas emergentes representaron una solucién practica y accesible
para las familias afectadas, al ofrecerles un refugio digno y seguro frente a
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las adversidades. Ademas, el uso de materiales prefabricados permitid
optimizar los tiempos de construccion y garantizar la resistencia de las
estructuras a las condiciones climaticas adversas de la region. Este ejemplo
subraya la relevancia de las soluciones prefabricadas en contextos de
emergencia, ya que combinan rapidez, eficiencia y funcionalidad,
caracteristicas esenciales para atender crisis humanitarias de manera

oportuna.

El caso de Villahermosa destaca la importancia de la colaboracion entre
organizaciones sociales y empresas privadas para enfrentar desastres
naturales, demostrando que las viviendas emergentes no solo cubren una
necesidad inmediata, sino que también aportan un sentido de estabilidad y
seguridad a las comunidades afectadas. Este modelo constituye un ejemplo
a seguir para futuros proyectos en contextos de emergencia, donde la rapidez
y la calidad de las soluciones habitacionales son determinantes para la

recuperacion y el bienestar de los damnificados.

Figura 9. Construccion de viviendas emergentes por la organizacion “Un

techo para mi pais”
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La evolucién de las viviendas emergentes sigue siendo un campo en
desarrollo, con nuevas ideas y materiales que buscan mejorar la habitabilidad,
confort y sostenibilidad de estas estructuras temporales. A nivel global, estas
viviendas son fundamentales para la recuperacion de las familias afectadas por
desastres, proporcionando no solo refugio, sino también un paso hacia la

reconstruccion de sus vidas.

2.3.3. Consideraciones de diseiio para una vivienda emergente

En el disefio de una vivienda emergente, es fundamental considerar aspectos
fisicos y ambientales que permitan una solucion arquitectonica 6ptimay funcional,
aunque se trate de espacios con dimensiones criticas. Este tipo de vivienda debe
responder de manera resolutiva ante problemas que surgen debido a fendmenos

naturales, antropogénicos o socio-naturales.

Los autores (Félix et al., 2015) sugieren tener en cuenta las siguientes

recomendaciones de disefio.

(a) Enfoque en las personas. Las soluciones deben priorizar las
necesidades de los usuarios. Es crucial reorientar el disefio,
alejandose de los aspectos puramente técnicos, para crear hogares
acogedores y humanos, en lugar de refugios o simples viviendas.

(b) Adaptacion a lo local. El disefio de las unidades debe inspirarse
en las formas tradicionales de vivienda propias de la region. Siempre
que sea posible, deben emplearse materiales y métodos constructivos

locales, lo que asegura una mayor economia.

(c) Construccion simplificada. La ejecucion de las unidades debe
ser rapida y sencilla mediante sistemas constructivos basicos que
permiten acelerar el proceso. Ademas de facilitar el desmontaje

cuando las unidades ya no son necesarias.
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(d) Transporte eficiente. En casos donde los recursos locales no
estan disponibles y las unidades necesitan ser trasladadas, se debe
optar por componentes pequefios y ligeros que permitan un
transporte mas agil, especialmente hacia zonas remotas o de dificil

acceso.

(e) Resistencia y durabilidad. Las estructuras y los materiales
utilizados deben estar disefiados para soportar el tiempo de uso

previsto, con un mantenimiento minimo durante ese periodo.

(f) Proteccion adecuada. Las unidades deben ofrecer una
resistencia suficiente para proteger a los ocupantes frente a
condiciones climéticas adversas, como lluvias intensas, nieve,

vientos fuertes o altas temperaturas.

(g) Espacios dimensionados. Las dimensiones de las unidades
deben ajustarse a los requisitos especificos de cada familia,
permitiendo configuraciones adaptables segun el tamafio y las

necesidades particulares de los habitantes.

(h) Condiciones de confort. Las viviendas deben proporcionar
privacidad y un ambiente interior adecuado, incluyendo ventilacion,
iluminacién natural y artificial, y una temperatura confortable para

Sus ocupantes.

(i) Disefio flexible. Las unidades deben ser flexibles en el uso del
espacio y permitir configuraciones diversas, adaptandose a las

necesidades de los usuarios.

(j) Areas exteriores. Los espacios al aire libre vinculados a las
unidades son fundamentales para garantizar privacidad, fomentar la
interaccidn social y crear zonas Utiles para trabajo, cultivo o posibles

ampliaciones.
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(k) Opciones a largo plazo. Es indispensable planificar opciones
para las unidades una vez cumplido su propésito inicial. Esto incluye
alternativas para su reutilizacién en otros contextos o para su

reciclaje, lo que aporta beneficios sostenibles.

(I) Materiales ecoldgicos. Se deben emplear técnicas constructivas
y materiales sostenibles que minimicen el impacto ambiental y
eviten la contaminacién. La incorporacion de materiales reciclados,
como plasticos, vidrio triturado y residuos de construccion, podria
reducir costos y contribuir a la sostenibilidad ambiental. De igual
manera,, el enfoque en espacios exteriores asociados a las unidades
no solo facilita la socializacion y la privacidad, sino que también
promueve la autosuficiencia mediante el cultivo de alimentos o la

instalacion de paneles solares (Félix et al., 2015).

2.3.4. Habitabilidad.

La habitabilidad es uno de los aspectos fundamentales en el disefio de
viviendas emergentes, ya que estas deben proporcionar un entorno seguro y
funcional a sus habitantes en situaciones criticas. Una vivienda emergente debe
garantizar las condiciones minimas de seguridad, salubridad y accesibilidad,
permitiendo a los usuarios llevar a cabo sus actividades diarias en un espacio que
ofrezca proteccion frente a factores externos, como condiciones climaticas adversas
0 posibles riesgos derivados de desastres naturales. La distribucion interna debe ser
flexible, optimizando el espacio disponible para cubrir necesidades basicas, como
el descanso, la preparacion de alimentos y la higiene personal, a pesar de las
limitaciones en tamarfio y recursos. La habitabilidad, por tanto, no solo implica
ofrecer un refugio fisico, sino también un ambiente que promueva la dignidad y el

bienestar de sus ocupantes.

2.3.5. Bienestar y Confort.

El bienestar y confort en las viviendas emergentes son elementos cruciales
para asegurar que las personas puedan llevar una vida lo mas normal posible en
situaciones de emergencia. Aunque estas viviendas suelen ser temporales o de
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transicion, deben ofrecer un nivel adecuado de confort térmico, acustico y luminico,
asi como ventilacion y proteccion contra la humedad. Un adecuado nivel de confort
permite reducir el estrés asociado a situaciones de crisis y favorece una
recuperacion mas rapida de los afectados, destacando la importancia de que estas
soluciones temporales no solo cubran necesidades basicas, sino que también
aporten calidad de vida.

Figura 10. Representacion de una vivienda emergente considerando

niveles de confort.

2.4. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS
PARA VIVIENDAS EMERGENTES SOSTENIBLES.

2.4.1. Construccion Modular

La construccion modular ha emergido como una soluciéon innovadora
enfocada en la creacion de estructuras habitacionales mediante la utilizacion de
elementos modulares con dimensiones estandar. Estos modulos se conectan entre
si para formar una unidad habitacional completa, lo que permite una construccién
répida y eficiente. Este enfoque ha sido especialmente valioso en situaciones donde

se requiere construir viviendas de manera veloz, como en casos de emergencia.
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2.4.1.1. Ventajas de la Construccion Modular

a)

b)

d)

Flexibilidad. Una de las caracteristicas mas destacadas del disefio
modular es su capacidad de adaptarse y crecer segun las necesidades de
cada proyecto. Los modulos, fabricados con dimensiones especificas,
permiten una mayor flexibilidad y facilidad en el proceso de
construccién, lo que contrasta con los métodos tradicionales que suelen
ser mas lentos y dependientes de factores externos, como las condiciones
climéticas. También, puede adaptarse a distintas técnicas y materiales,

generando edificaciones eficientes y versatiles.

Distribucion Espacial. El uso de moédulos ligeros facilita la creacion de
estructuras desmontables que, ademas de ser rapidas de ensamblar,

ofrecen una mayor versatilidad en la organizacion espacial.

Tiempo de Construccion. El sistema constructivo modular no solo
ahorra tiempo, sino que también permite una mejor adaptacion a las
condiciones locales, como los vientos predominantes y las temperaturas,

maximizando la eficiencia energética de las viviendas.

Optimizacién de Recursos. Otro beneficio importante es el ahorro de
recursos, tanto materiales como econémicos. Debido a que los médulos
son fabricados de manera industrial, se evita el desperdicio tipico de la
construccién convencional, y se optimiza la mano de obra. Ademas,
minimiza los problemas comunes en las construcciones tradicionales,
como los retrasos provocados por cambios climéticos, ofreciendo una

solucion mas controlada y eficiente.

De esta manera, la construccion modular ha demostrado ser una alternativa

viable y sostenible en proyectos de vivienda de diferentes escalas y en

diversos contextos climaticos y geogréaficos.

2.4.2. Prefabricacion en la construccion de viviendas emergentes.
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La prefabricacion es un proceso clave que complementa y potencia
el desarrollo de viviendas emergentes. Este enfoque implica la
industrializacion de la construccion a través de la produccién de elementos
estandarizados que se fabrican previamente y luego se ensamblan en el sitio
de construccién. Este proceso es aplicable a todo tipo de estructuras,
incluidas las viviendas, y permite un mayor control de calidad, una notable
reduccién en los tiempos de construccion, y un uso mas eficiente de los

recursos.

La prefabricacion permite una mayor flexibilidad y personalizacion
en los disefios de las viviendas. Al producir componentes prefabricados, los
constructores tienen la posibilidad de crear diferentes combinaciones y
adaptaciones segun las necesidades del entorno y las condiciones climaticas.
También, son sostenibles porque permiten reducir los tiempos de obra y
utilizar menos recursos, disminuyendo el impacto ambiental en comparacién

con los métodos convencionales.

Este sistema ofrece una solucion que no solo responde a las
necesidades de habitabilidad de forma rapida y eficiente, sino que también
proporciona edificaciones que pueden adaptarse a condiciones especificas

del terreno, el climay los requerimientos sociales.

2.4.3. Paneles prefabricados de hormigon con vidrio triturado

El vidrio, un material con caracteristicas Unicas y versatiles, ha sido objeto
de investigacion en diversos campos de la ingenieria debido a sus propiedades
excepcionales de durabilidad y resistencia mecanica.

a) Durabilidad. el vidrio es conocido por su alta durabilidad, resistencia a
la corrosion y transparencia, lo que lo hace valioso en una amplia gama
de aplicaciones. Su estructura amorfa, en lugar de cristalina, le confiere
una combinacion Unica de rigidez y flexibilidad, que se traduce en un

desempefio notable en diversos entornos.
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b) Resistencia Mecénica. el vidrio presenta una alta capacidad de soportar

cargas sin deformarse

2.4.3.1. El vidrio triturado como reemplazo del agregado en el hormigon.

La utilizacion de vidrio triturado como componente en mezclas de hormigon
se ha posicionado como una estrategia innovadora para mejorar las
propiedades del concreto mientras se promueve la sostenibilidad. Este
enfoque permite aprovechar las caracteristicas intrinsecas del vidrio,

mejorando la cohesion, resistencia y eficiencia de las mezclas.

Figura 11. Vidrio Triturado como agregado grueso del hormigon

Nota. Tomado de (Izquierdo Dominguez et al., 2022)

Diversas investigaciones han analizado su impacto técnico, econémico y

ambiental, destacando sus aplicaciones en la construccion.

Arévalo (2016) identifico que el vidrio reciclado triturado, al combinarse
con otros materiales, potencia la cohesién del concreto, mejorando su
resistenciay sostenibilidad. Este hallazgo abre oportunidades para responder
a las demandas actuales de eficiencia y conservacion del medio ambiente.
En el mismo sentido, Carrero et al. (2020) demostraron que sustituir un 7%
del agregado fino por vidrio reciclado incrementa la resistencia a la
compresion del hormigon hasta 342 kg/cm2.

Por otro lado, Bahij et al. (2020) concluyeron que el vidrio reciclado puede

ser utilizado como sustituto del agregado fino y del cemento, mejorando la
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durabilidad y resistencia del concreto. Zhao et al. (2021) complementaron
estas conclusiones al destacar que los geopolimeros combinados con vidrio
triturado ofrecen propiedades sostenibles y un desempefio superior en

comparacion con materiales convencionales.

Saravia Cueva (2019), evalud el reemplazo parcial del agregado grueso por
vidrio triturado templado (VT) en Chiclayo. En su investigacion, se logro
una resistencia a la compresion de 282.3 kg/cm? al sustituir el 12.5% del
agregado grueso por vidrio, superando ampliamente el disefio original de
210 kg/cm? tras 28 dias de curado. Este porcentaje Optimo equilibra la
cohesién y la durabilidad, mientras que proporciones mayores, como el 15%
y el 20%, redujeron la resistencia a 239.0 kg/cm? y 190.7 kg/cm?,
respectivamente, debido a la formacion de zonas de debilidad en la matriz

del concreto.

Tabla 2. Dosificacion de vidrio triturado para el disefio éptimo del 12.5%

de vidrio triturado

Material Proporcion
Cemento 1

Arena 2,3

Piedra 2,5

Vidrio triturado 0,00068
Agua (I/ft%) 25,4

Nota. Tomado de (Saravia Cueva, 2019)

Los resultados de (Saravia Cueva, 2019) demuestran que el vidrio
triturado, en dosificaciones adecuadas, no solo supera las propiedades
mecanicas del disefio convencional del hormigdn, sino que también ofrece

ventajas econdmicas y ambientales al reducir residuos de vidrio.

Otros estudios han explorado aplicaciones complementarias del
vidrio triturado. Condoi (2022) evidencié mejoras en la resistencia de muros

de mamposteria al utilizar hasta un 15% de vidrio reciclado, mientras que
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Sanchez (2022) reportd que una adicion del 9% no solo mejord la resistencia
del hormigdn, sino que redujo significativamente los costos de produccion.
Corona (2022) destaco su uso en morteros de cemento sometidos a altas
temperaturas, demostrando una mayor resistencia térmica. Los reportes de
Julio Pino (2024) concluyen que el vidrio triturado es una solucién

sostenible y rentable para la construccion.

Estas investigaciones demuestran que el vidrio triturado ofrece beneficios
substanciales al ser incorporado en el hormigdn. No solo contribuye a una
mayor sostenibilidad al reducir la cantidad de residuos, sino que también
mejora las propiedades mecéanicas. La evidencia sugiere que el uso de vidrio
reciclado en la construccion es una opcion efectiva y econdmica, alineada
con las tendencias actuales hacia précticas de construccién mas responsables

y sostenibles.

2.4.4. Uso de materiales Sostenibles: La Arcilla

Las arcillas son rocas sedimentarias con propiedades plasticas y tenaces
cuando estan humedas, y se endurecen permanentemente al ser cocidas. Se
constituyen principalmente de un grupo de minerales aluminosilicatos formados por
la meteorizacion de rocas como el granito. Su grano es de tamafio microscopico y
tiene una forma de escamas. En la industria, las arcillas son de gran importancia

debido a sus multiples aplicaciones y a su bajo costo Crespo Escobar (2013).

2.4.4.1. Ladrillos de Arcilla y Pizarra.

Los ladrillos de arcilla, son productos cocidos utilizados principalmente para
la construccion de paredes y recubrimientos refractarios. Estos ladrillos
presentan la ventaja de un costo reducido, alta resistencia a la humedad y al
calor, y una durabilidad que puede superar a la de la piedra. Ademas, su color
varia segun la composicion de las arcillas utilizadas. Algunos ladrillos estan
disefiados para resistir el fuego, siendo ideales para la construccion de

chimeneas y hornos Martin Arevalo (2016).

2.4.4.2. Losetas de Arcilla Estructural.
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Las losetas de arcilla estructural son unidades de albaiiileria huecas, cocidas
con placas paralelas. Estas losetas se utilizan para revestir paredes interiores
y exteriores, asi como para construir muros divisorios y columnas. Ademas
de su uso en la construccion de paredes, también se emplean en aplicaciones

que requieren soportar cargas (Martin Arevalo, 2016).

2.4.5. Arcilla como Material de Recubrimiento de Paredes.

El uso de arcilla como material de recubrimiento de paredes es una practica
tradicional que ha demostrado su eficacia en diversas aplicaciones. La arcilla
aplicada como revestimiento ofrece varias ventajas, entre ellas su capacidad para
regular la humedad y mejorar la calidad del aire interior. Al ser un material natural,
la arcilla contribuye a crear ambientes saludables al absorber y liberar la humedad,

evitando problemas relacionados con la condensacion y el moho (Reyno, 2019).

En el recubrimiento de paredes, la arcilla puede aplicarse de diferentes
maneras, como en forma de estuco o directamente sobre muros de ladrillo o bloque.
Los acabados de arcilla no solo brindan una estética calida y natural, sino que
también proporcionan una capa de aislamiento térmico y acustico. Este tipo de
recubrimiento es altamente personalizable, permitiendo una variedad de texturas y

colores que se adaptan a diferentes estilos arquitectonicos (Crespo Escobar, 2013).

Ademas, el recubrimiento de arcilla es una opcion sostenible y respetuosa
con el medio ambiente, ya que utiliza materiales locales y requiere menos energia
para su produccidon en comparacion con otros acabados. Esta sostenibilidad se ve
reforzada por la capacidad de la arcilla para ser reciclada y reutilizada,

contribuyendo a practicas constructivas mas responsables (Reyno, 2019).
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo

La investigacion es de tipo aplicativa porque busca proponer soluciones a
través del disefio de ingenieria para viviendas emergentes en la provincia de Santa

Elena.

3.1.2. Nivel.

La investigacion es de nivel descriptivo porque su objetivo principal es
analizar y detallar las caracteristicas de una vivienda emergente que utiliza
materiales sostenibles para dar solucion a una problematica de desplazamiento de
personas y vivienda en el contexto post-desastre de las zonas rurales de la provincia

de Santa Elena.

3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Método.

El método empleado en esta investigacion es el de andlisis y sintesis, el cual
permite comprender la realidad de manera sistematica y estructurada. Segin
Vasquez Hidalgo (2020), el andlisis identifica y determina relaciones causa-efecto
entre los elementos del objeto de estudio, mientras que la sintesis integra estos
elementos como un todo, estableciendo conexiones entre los factores que rodean la
variable de investigacion. Este enfoque es particularmente adecuado para alcanzar
los objetivos planteados, que incluyen el disefio de una vivienda emergente
aplicando tecnologia BIM para su implementacion en zonas rurales de la provincia
de Santa Elena, evaluando su factibilidad econdémica mediante un analisis

presupuestario y desarrollando un manual que describa el proceso de instalacion en
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zonas estratégicas. El andlisis permite descomponer los componentes esenciales del
disefio, los costos asociados y las etapas de instalacion, mientras que la sintesis
organiza e integra esta informacion, asegurando un producto final funcional,
sostenible y adaptado a las necesidades especificas de las comunidades rurales de

la provincia.

3.2.2. Enfoque

El enfoque de investigacion es de tipo mixto, integrando elementos
cualitativos y cuantitativos. El enfoque cualitativo se centra en comprender las
necesidades y condiciones de las zonas rurales de Santa Elena para disefiar una
vivienda emergente con tecnologia BIM, mientras que el cuantitativo evalua la
factibilidad econdémica mediante andlisis presupuestarios y estructuracion del
manual de instalacion. Esta combinacion permite abordar la investigacion de
manera integral, asegurando soluciones técnicas, econdmicas y adaptadas al

contexto local.

3.2.3. Diseiio

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacion

La poblacion de la investigacion estd conformada por las zonas rurales de la
provincia de Santa Elena que presentan condiciones de vulnerabilidad ante
emergencias, como desastres naturales o déficit habitacional. Esto incluye
comunidades con limitaciones econdmicas, infraestructura precaria y necesidades
de soluciones habitacionales sostenibles y accesibles, donde se busca implementar

viviendas emergentes disefiadas especificamente para este contexto.

3.3.2. Muestra

En este no se consideran muestras de estudio.
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3.3.3. Muestreo

Este estudio no considera técnicas de muestreo

3.4. UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

El sector de estudio corresponde a las zonas rurales de mayor afectacion ante

desastres naturales en la provincia de Santa Elena
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3.5. METODOLOGIA DEL OE.1: DISENAR UNA VIVIENDA
EMERGENTE APLICANDO TECNOLOGIA BIM PARA
SER EMPLEADA EN ZONAS RURALES DE LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA ANTE SITUACIONES
DE EMERGENCIA.

La metodologia para el disefio de una vivienda emergente empleando tecnologia
BIM se estructur6 en varias etapas que aseguran un proceso eficiente y adaptable a
las condiciones de emergencia en zonas rurales de la provincia de Santa Elena. La
primera etapa se enfocd en la creacion de la planta arquitectonica de la vivienda en
el software AutoCAD, donde se generaron representaciones detalladas en 2D,
incluyendo diferentes cortes y vistas técnicas que permiten un analisis preliminar
de los espacios. En esta fase inicial, se defini6 una vivienda modelo que incluye dos
dormitorios, un area de sala y comedor, y un bafio, configurada para satisfacer las

necesidades esenciales en situaciones de emergencia.

Posteriormente, el disefio 2D fue trasladado a un modelo tridimensional utilizando
el software Revit, especializado en tecnologia BIM. Esta herramienta facilit6 la
creacion de un modelo 3D que permite una visualizacion detallada y realista de la
vivienda, mejorando la precision en el disefio y en la planificacion. A través de BIM,
se obtuvo informacion especifica sobre propiedades de los materiales, estimacion
de costos y cronogramas de construccion, optimizando asi la fase de reconstruccion
mediante la simulacion de cada etapa y facilitando el ajuste de recursos en funcion

de los requerimientos de cada comunidad rural.

En el marco de la sostenibilidad, se seleccionaron materiales de bajo impacto
ambiental que, ademas de ser asequibles para las comunidades de la region, son
adecuados para resistir las condiciones climaticas locales. Entre estos materiales
destacan los paneles de hormigon reforzado con vidrio triturado y el recubrimiento
de arcilla, seleccionados tanto por su durabilidad como por su adaptabilidad a las

técnicas de construccion local.
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3.6. METODOLOGIA DEL OE.2: EVALUAR LA
FACTIBILIDAD ECONOMICA DE CONSTRUIR
VIVIENDAS EMERGENTES EN ZONAS RURALES DE
LA PROVINCIA DE SANTA ELENA MEDIANTE UN
ANALISIS PRESUPUESTARIO.

Para evaluar la factibilidad econdémica de construir viviendas emergentes en zonas
rurales de la provincia de Santa Elena, se implementd un anélisis presupuestario y

de costo-beneficio a través de diversas etapas.

En primer lugar, se realiz6 un andlisis detallado del presupuesto para la instalacion
de viviendas emergentes, considerando materiales de construccion, mano de obra,
transporte y recursos esenciales para su implementacion en areas rurales. Esta
estimacion abarco los factores de ubicacion, debido a que el acceso limitado en
zonas rurales afecta tanto el costo de transporte de materiales como la
disponibilidad de mano de obra. Al concluir esta etapa, se obtuvo una proyeccion

de costos total que serviria como base para los analisis comparativos posteriores.

Seguidamente, se evaluaron los costos historicos asociados a dafios materiales y
pérdidas humanas por desastres naturales, especificamente inundaciones y sismos.
Este analisis utiliz6 datos estadisticos y registros de eventos previos en la region,
cuantificando el impacto en infraestructura y en desplazamientos de poblacion. La
informacion obtenida permiti6 establecer un marco de referencia sobre los costos
promedio derivados de estos eventos y se contextualizéd en el ambito rural de Santa
Elena, proporcionando una vision integral de los efectos econdmicos de tales

desastres.

A continuacion, se efectud un andlisis costo-beneficio para comparar los costos de
instalacion de viviendas emergentes con los costos proyectados de dafios por
siniestros de inundacion o sismos. Este andlisis evaluo la relacion entre la inversion
en viviendas emergentes y los beneficios asociados a la reduccion de
vulnerabilidades frente a desastres naturales. Los resultados permitieron determinar

si las viviendas emergentes ofrecian ventajas econdmicas al reducir gastos de
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reconstruccidon y reparacion. Se modelaron escenarios de pérdidas tanto con la
implementacion de viviendas emergentes como sin ella, proporcionando una base

fundamentada para conclusiones sobre su viabilidad.

Los resultados de cada etapa se integraron para determinar la factibilidad
econdmica de implementar viviendas emergentes para contribuir a la resiliencia
comunitaria frente a desastres naturales en las zonas rurales de la provincia de Santa

Elena.
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3.7. METODOLOGIA DEL OE.3: DISENAR UN MANUAL QUE
DESCRIBA EL PROCESO DE INSTALACION DE LA
VIVIENDA EMERGENTE EN ZONAS ESTRATEGICAS
DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

La metodologia para el disefio del manual de instalacion de viviendas emergentes
en zonas estratégicas de Santa Elena se desarrollo a partir de un anélisis exhaustivo
de los procedimientos de construccion y de los materiales requeridos para la
instalacion en areas de dificil acceso. En primer lugar, se identificaron los
componentes estructurales fundamentales de la vivienda emergente, priorizando
materiales que ofrezcan durabilidad frente a las condiciones climaticas de la region
y permitan un montaje rapido. Este analisis establecio las bases para estructurar un
manual técnico que detalla los elementos esenciales de construccién y su

ensamblaje.

A continuacidn, se elabord un procedimiento paso a paso que describe cada fase de
la instalacion, desde la preparacion del terreno hasta la finalizacion de la estructura.
Este procedimiento incluye instrucciones detalladas sobre nivelacion del suelo,
disposicion de cimientos y montaje de paneles estructurales. Cada fase estd
documentada con especificaciones técnicas y consideraciones de seguridad para
minimizar riesgos durante la instalacion. El procedimiento se organizo en etapas
secuenciales que facilitan su aplicacion en terreno, permitiendo una replicacion

precisa en diversas zonas de la provincia.

Este manual estd estructurado como un documento de referencia técnico y
estandarizado, orientado a servir como referencia futura. La metodologia
documentada permite que el proceso de instalacion de viviendas emergentes se

implemente de manera eficiente y segura en zonas estratégicas ante siniestros.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL OE.1: DISENAR UNA VIVIENDA
EMERGENTE APLICANDO TECNOLOGIA BIM PARA
SER EMPLEADA EN ZONAS RURALES DE LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA ANTE SITUACIONES
DE EMERGENCIA.

4.1.1. Arquitectura

La vivienda emergente integra un disefio sencillo que facilita la rapida
construccion que incluyen unidades basicas de habitacion, cocina, bafo y

almacenamiento.

Figura 12. Vista frontal vivienda emergente

4.1.2. Distribucion de Espacios

La vivienda emergente cuenta con una distribucion abierta para maximizar

el uso del espacio disponible y facilitar la circulacion. La vivienda tipo incluye dos

50



habitaciones, sala de estar, comedor y un bafio, distribuidos en 49 m? con
dimensiones de 7 metros de largo por 7 metros de ancho. De igual manera,, el disefio
incluye un bafio seco, que proporciona una solucidon ecoldgica para la gestion de
residuos, y un sistema de abastecimiento de agua mediante una bomba que llena un
tanque comunal. Este sistema se complementa con el suministro de agua a través
de tanqueros, garantizando acceso al recurso hidrico en zonas con infraestructura

limitada.

Figura 13. Vista interior de vivienda emergente

Figura 14. Vista interior area social de la vivienda emergente
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Figura 15. Vista interior bario de la vivienda emergente

Figura 16. Vista interior dormitorio 2

4.1.3. Estrategias bioclimaticas

La vivienda emergente propuesta incorpora estrategias bioclimaticas para

optimizar el uso de los recursos naturales y minimizar el impacto ambiental.
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En particular, se ha disefiado para maximizar la captacion de radiacion solar

mediante la orientacion adecuada de las fachadas y la instalacion de ventanas

estratégicas que permitan el paso de la luz natural, reduciendo la necesidad de

iluminacion artificial. Ademaés, se aprovechan los vientos dominantes para

promover una ventilacién cruzada eficiente, lo que favorece la circulacion del aire

y mantiene los ambientes frescos sin recurrir a sistemas de refrigeracion artificial.

Estas estrategias no solo mejoran la habitabilidad y el confort de la vivienda, sino

que también contribuyen a reducir el consumo de energias alternativas, alineandose

con los principios de sostenibilidad y eficiencia energética.

Figura 17. Estrategias bioclimaticas consideradas en el disefio de la propuesta de

la vivienda emergente

)

L
T
SN

T
S v

= Rodiacion Solar
ey

Ventilacion Crozada

=,

I
L

4.1.4. Materiales de Construccion
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Figura 18. Materiales de Construccion empleados en el disefio de la vivienda

emergente
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La estructura estd compuesta por acero, un material ligero y de facil
instalacion, lo que acelera el proceso constructivo. Las paredes y pisos utilizan
placas de fibrocemento, promoviendo la modularidad y adaptabilidad a diferentes
entornos. Esta eleccion de materiales asegura durabilidad y minimiza el impacto

ambiental, alineandose con las tendencias de construccion sostenible.

4.2. RESULTADOS DEL OE.2: EVALUAR LA FACTIBILIDAD
ECONOMICA DE CONSTRUIR VIVIENDAS
EMERGENTES EN ZONAS RURALES DE LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA MEDIANTE UN
ANALISIS PRESUPUESTARIO.

El analisis de factibilidad de la implementacion de viviendas emergentes en zonas
rurales de la provincia de Santa Elena se enfoca en evaluar la viabilidad econémica
y social de esta alternativa como solucién frente a los efectos de los desastres
naturales. En este contexto, se busca determinar si la inversion en viviendas
emergentes, con un enfoque en materiales sostenibles y construccién eficiente,
representa una opcién rentable a largo plazo, considerando tanto los costos de
ejecucion como los beneficios esperados

A continuacion, se presenta el desglose de los costos involucrados en la
construccion de una vivienda emergente con piso de hormigon prefabricado y
madera. El costo total de ambas viviendas asciende a $2721,54 y $2680,834

respectivamente, esto incluye:

v" Materiales econdmicos y sostenibles como hormigén prefabricado,
acero galvanizado y enlucidos de arcilla.

v Componentes basicos que garantizan habitabilidad, como ventanas,
puertas, y bafios ecologicos.

v Un disefio modular y funcional que facilita la construccion rapida y
eficiente.

v" La inclusion de un 10% por costos indirectos asegura la cobertura

de gastos logisticos y administrativos.
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v Un sistema de agua potable que abastece a todo el sistema sin mayor

inconveniente.

Tabla 3. Andlisis Presupuestario de la Vivienda Emergente

Elemento Rubro Material Unidad PI‘C.CIO . Cantidad Parcial
Unitario
Adecuacion  Trazado y 2
del terreno Replanteo m 0,64 49 31,36
Compactacion y
relleno del terreno m’ 3,94 49 193,06
(30 cm)
Estructura Planchas Hormigon
prefabricadas prefabricado de f’c  unidad  9,9* 55 544,50
paredes /pisos 210kg/cm?2
Dados Hormigén
prefabricados prefabricado de f’c .
30x30x65 cm con 210kg/cm2 unidad 10 18 1800
placa metalica
I(IZI(;ZEZI:;S Acero galvanizado unidad 30,0 3 90
Cubierta Planchas galvalum OGeél(;/;l;Héil m m? 26,0 9 233,64
acero galvanizado
Vigas de cubierta rectangular unidad 25,0 3 75
80x40x2mm
acero galvanizado
Correas tipo G tipo G unidad 18,0 6 108
80x40x15x2mm
Pernos autoperforantes 2" .
autoperforantes con capuchones cajas 2,0 2 4
. anticorrosivo
Pintura de correas blanco (unidas) gl 32,0 1 32
Acabados Enlucidos con arcilla amarilla
arcilla (natural) interior Ke 1.5 160 240
Ventanas Il’lggv;)lod y vidrio unidad 60,0 4 240
Puertas l(;l;lgxwzo?;in unidad 50,0 4 200
ljscn(i))s (fibra de ecologicas madera unidad 45,0 1 45
Duchas Portatiles PVC unidad 10,0 1 10
Lavados Portatiles PVC unidad 60,0 1 60
Puntos eléctricos cable ﬂex1.ble NI2 puntos 20,0 4 80
- tomacorrientes
poal - sin 2366,56
Taerectos 354,984
IT\",:‘I sin 2721,544

Nota. *Segun el trabajo de investigacion de Flores (2015), el reemplazo de un 10

% de polvo de vidrio como agregado del cemento para una resistencia de 280

kg/cm?, reduciria $2,02 por cada m* de hormigoén producido.
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Tabla 2. Analisis Presupuestario de la Vivienda Emergente

Precio

Elemento Rubro Material Unidad . Cantidad  Parcial
Unitario
Trazado y m? 0,64 49 31,36
., Replanteo
Adecuacion -
del terreno Compactacion y
relleno del terreno m’ 3,94 49 193,06
(30 cm)
Planchas Hormigén
prefabricadas prefabricado de f’c  unidad 9,9%* 39 386,10
paredes 210kg/cm2
. Piso de madera .
Piso de madera flotante 03x4m unidad 3,0 41 123
Estructura Dados .
refabricados Hormigon
P prefabricado de f’c unidad 10 18 180,0
30x30x65 cm con
(10 210kg/cm?2
placa metalica
Colllln}nas Acero galvanizado  unidad 30,0 3 90
metalicas
Galvalume )
Planchas galvalum 0.30mm 6x1 m m 26,0 9 233,64
acero galvanizado
Vigas de cubierta rectangular unidad 25,0 3 75
80x40x2mm
. acero galvanizado
Cubierta Correas tipo G tipo G unidad 18,0 6 108
80x40x15x2mm
Pernos autoperforantes 2 cajas 2.0 ) 4
autoperforantes con capuchones
. anticorrosivo
Pintura de correas blanco (unidas) gl 32,0 1 32
Enlucidos con arcilla amarilla
arcilla (natural) interior Ke 1, 160 240
Ventanas Playwood y vidrio unidad 60,0 4 240
1,2x1m
Acabados Puertas Playwood unidad 50,0 4 200
0,76x2,1m
Bafios (fibra de ecologicas madera  unidad 45,0 1 45
€0co)
Duchas Portatiles PVC unidad 10,0 1 10
Lavados Portatiles PVC unidad 60,0 1 60
Puntos eléctricos cable ﬂex1b'16 NI12 puntos 20,0 4 80
- tomacorrientes
Total sin
IVA 2331,16
Indirectos
10% 349,674
Total sin
IVA 2680,834

Nota. *Segun el trabajo de investigacion de Flores (2015), el reemplazo de un 10
% de polvo de vidrio como agregado del cemento para una resistencia de 280

kg/cm?, reduciria $2,02 por cada m* de hormigon producido.

Si bien ambos presupuestos tienen costos iniciales similares, el primer presupuesto,

con el piso de hormigon prefabricado, es mas favorable en términos de durabilidad
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y resiliencia frente a los desastres naturales. Por otro lado, el segundo presupuesto
podria ser una opcidn viable para proyectos en los que se priorice el ahorro inicial
o el uso de materiales mas estéticos, pero con una proyeccion de mayor
mantenimiento. Para la problematica especifica de las zonas rurales de Santa Elena,
propensas a inundaciones y otros eventos climaticos extremos, el primer
presupuesto representa una mejor solucidn costo-beneficio a largo plazo,

garantizando mayor seguridad y durabilidad para las familias beneficiadas.

4.2.1. Sistema de distribucion de agua potable

El sistema de agua propuesto para una vivienda unifamiliar incluye un
tanque de almacenamiento, una bomba de 1/2 HP, tuberias de PVC y accesorios. El
tanque, con una capacidad de 1.000 litros, resulta adecuado para cubrir las
necesidades diarias de una familia promedio de 4 a 5 integrantes, considerando un
consumo aproximado de 50 litros por persona al dia. La red de distribucion esta
disefiada con tuberias de PVC de 90 mm, que junto con las uniones aseguran una

conexion funcional entre el tanque, la bomba y los puntos de consumo.

La bomba de 1/2 HP, por su parte, es esencial para llenar el tanque y
mantener la presion en la red, mientras que el flotador integrado controla el nivel
del agua, evitando desbordamientos. El costo total del sistema es de 935,94 USD
sin incluir el IVA, lo que lo convierte en una solucion econémica y funcional para

una vivienda unifamiliar.

Figura 19. Sistema de distribucion de agua potable
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Tabla 3. Andlisis Presupuestario del sistema de abastecimiento de agua potable

para una vivienda unifamiliar

Elemento Material Precio
Rubro Unidad Cantidad Parcial
Unitario
Sistema de Tanque apilable PVC
agua estandar de 10001t con unidad 198,70 1 198,73

kit 1/2 de 1,55x1,65m
Tuberias pve 90 de90 PVC

unidad 8,5 7 59,50
°mm L =80m
Flotador (boya) PVC unidad 15,0 1 15
Bomba de 1/2 HP Global unidad  553.9 1 553,87
Uniones de 90mm PVC unidad 4,75 5 23,75
Total obra
850,85
civil
Total sin
850,85
IVA
Indirectos
85,085
10%
Total sin
935,935
IVA

El sistema propuesto para el abastecimiento de agua potable en un complejo
de viviendas emergentes consiste en una infraestructura basica que incluye tanques
elevados, tuberias, una bomba de agua y un sistema de control. Los tanques
elevados tienen una capacidad total de 5.000 litros, suficiente para cubrir las
necesidades diarias de un promedio de 100 habitantes considerando un consumo de
50 litros por persona. La red de distribucion se compone de tuberias de PVC de 90
mm, con una longitud total de 80 metros, acompanadas de codos y uniones que
permiten una conexion eficiente entre las viviendas y el sistema principal. La
bomba de 1/2 HP asegura el llenado constante de los tanques, incluso en casos de
interrupciones en el suministro directo, mientras que el flotador controla
automaticamente el nivel de agua, evitando desbordamientos y optimizando la

capacidad de almacenamiento.
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Tabla 4. Analisis Presupuestario del sistema de abastecimiento de agua potable

Elemento Material Precio
Rubro Unidad Cantidad Parcial
Unitario
Sistema de Tanque elevados 2500 PVC
agua It ful unidad 437,70 2 875,48
equipol,55x1,65m
Tuberias pvc 90 de90 PVC
unidad 8,5 14 119
°mm L =80m
Codos de tuberias PVC
unidad 4,2 3 12,60
90mm pvc
Flotador (boya) PVC unidad 15,0 1 15
Bomba de 1/2 HP Global unidad  553.9 1 553,87
Uniones de 90mm PVC unidad 4,75 13 61,75
Total obra
1637,70
civil
Total sin
16337,70
IVA
Indirectos
163,77
10%
Total sin
1801,47
IVA

El costo total del sistema asciende a 1.801,47 USD sin IVA, incluyendo

materiales, instalacion y costos indirectos. Estos costos obedecen a una solucion

basica que atienda a comunidades rurales con recursos limitados. El uso de

materiales como el PVC, resistente a la corrosion y de bajo costo, aporta durabilidad

y simplicidad al sistema, lo que facilita tanto su instalacion como su mantenimiento.

De igual manera,, los tanques elevados mejoran la presion hidraulica natural,

optimizando la distribucion del agua sin necesidad de equipos adicionales.

4.2.2. Cronograma de avance de obra

El proyecto de construccidon se organizara en cuatro fases principales:

adecuacion del terreno, estructura, cubierta y acabados. Durante el primer dia, se

realizaran la limpieza, nivelacion y marcado de la cimentacion, con una duracion
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total de 10 horas. El segundo dia se llevard a cabo el ensamblaje de elementos
estructurales, y la instalacion de la cubierta. En el tercer dia, se completaran las

tareas de revestimientos, pintura y la instalacion de puertas y ventanas en 12 horas.

Tabla 5. Cronograma de avance de obra

Fase Actividad Duraci6 Responsable Dia
n estima
(horas) do
Adecuacion  Desbroce y limpieza del &rea de 4 Equipo de Dial
del terreno trabajo maquinaria
Adecuaciéon  Nivelacion y compactacion con 4 Equipo de Dial
del terreno equipo pesado maquinaria
Adecuacion Marcado y replanteo de la 2 Topdgrafo Dial
del terreno cimentacion
Estructura  Corte y ensamblaje de elementos 4 Técnicos de Dia 2
estructurales construccion
Estructura Montaje de columnas y vigas 4 Técnicos de Dia 2
principales construccion
Estructura Inspeccion y ajuste de conexiones 2 Supervisor de  Dia2
estructurales obra
Cubierta Colocacion de cerchas o 4 Carpinterosy Dia2
elementos de soporte de cubierta técnicos
Cubierta Instalacion de paneles o ldminas 2 Carpinterosy  Dia 2
de cubierta técnicos
Acabados Colocacidn de revestimientos 6 Técnicos de Dia 3
interiores (muros, piso) acabados
Acabados  Aplicacion de pintura ecoldgica y 4 Técnicos de Dia 3
acabados exteriores acabados
Acabados Instalacion de puertas, ventanas y 2 Supervisor de  Dia 3
revisiones finales calidad

Figura 20. Avance de obra por dia.
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4.2.3. Analisis de Riesgos econdmicos y humanitarios de eventos

catastroficos en la provincia .de Santa Elena

Las consecuencias econdmicas de los desastres naturales en las zonas
rurales de la provincia de Santa Elena se evidencian tanto en dafios directos como
indirectos. Los dafios directos incluyen la destruccion de viviendas, carreteras y
sistemas de riego, infraestructura esencial para la actividad economicay el bienestar
comunitario. En particular, la agricultura, principal fuente de ingresos en estas
areas, sufre pérdidas devastadoras debido a inundaciones y sequias, generando una
reduccion inmediata en la produccion de alimentos y en los ingresos familiares. Por
otro lado, los costos indirectos amplifican el impacto econdmico a largo plazo. La
pérdida de productividad, combinada con el aumento de los gastos en rehabilitacion
de infraestructura y atencion sanitaria, perpetia ciclos de pobreza. Un ejemplo de
ello es el fenomeno de El Nifio 1997-1998, que ocasiond graves pérdidas

economicas a nivel nacional, afectando a las comunidades rurales.

Las consecuencias humanitarias de las catastrofes naturales en estas
comunidades son igualmente significativas. La pérdida de viviendas deja a
numerosas familias en condiciones de precariedad, obligandolas a habitar refugios
temporales que a menudo carecen de servicios basicos. Esta situacion incrementa
los riesgos de enfermedades infecciosas, agravando las condiciones de salud
publica. Ademads, las pérdidas en la produccion agricola generan inseguridad
alimentaria, afectando de manera particular a los nifios y adultos mayores. Por
ultimo, el impacto psicoldgico de estos eventos no debe subestimarse. Las
experiencias traumaticas derivadas de la pérdida de medios de vida y seres queridos
afectan profundamente la salud mental de los afectados, limitando su capacidad

para recuperarse.

El analisis de estos costos economicos y humanitarios subraya la urgencia
de implementar medidas de mitigacion, como la construccion de infraestructura
resiliente, propuesta de este trabajo de investigacion. Los beneficios asociados a la

implementacion de viviendas emergentes implican lo siguiente:
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Reduccion de los gastos de reconstruccion tras desastres, que suelen ser
significativamente mas altos que los costos preventivos.

Con un costo relativamente bajo, estas viviendas son accesibles para
comunidades rurales y pueden ser financiadas por programas
gubernamentales o fondos de ayuda internacional.

La construccion de estas viviendas fomenta empleo en las comunidades,
promoviendo el uso de mano de obra local y materiales disponibles en la
region.

Las viviendas mejoran la seguridad y calidad de vida de las familias al
proporcionar refugio adecuado frente a fendmenos como lluvias intensas y
vientos fuertes.

Proveer un hogar seguro disminuye la incertidumbre y el estrés que
enfrentan las familias afectadas por desastres.

El uso de materiales como arcilla y fibra de coco no solo reduce costos, sino
que también fomenta practicas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente.

El disefio y los materiales seleccionados minimizan el impacto ambiental,
al evitar el uso excesivo de concreto convencional y optar por elementos
prefabricados y naturales.

La utilizaciéon de arcilla y técnicas ecologicas permite una integracion
armonica con el entorno, adaptandose a las condiciones climaticas de Santa

Elena.
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4.3. RESULTADOS DEL OE.3: DISENAR UN MANUAL QUE
DESCRIBA EL PROCESO DE INSTALACION DE LA
VIVIENDA EMERGENTE EN ZONAS ESTRATEGICAS
DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Como parte del tercer objetivo de investigacion, se ha elaborado un manual técnico
detallado que describe el proceso de instalacion de una vivienda emergente para ser
empleada en las zonas rurales de la provincia de Santa Elena. Este manual establece
las directrices necesarias para llevar a cabo la instalacion de manera eficiente y
segura, desde la preparacion del terreno hasta la implementacion de los sistemas

basicos de infraestructura, como el abastecimiento de agua potable.

El enfoque esta disefiado para optimizar recursos y adaptarse a las condiciones del
terreno en 4reas rurales, asegurando soluciones sostenibles y adecuadas para las
comunidades vulnerables. El ofrece una guia técnica para la construccion rapida y
segura de la vivienda, contribuyendo a mejorar las condiciones de vida en las zonas

afectadas por desastres naturales.
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20/12/2024

SANTA ELENA-ECUADOR

ZONAS RURALES

Manual de
Construccion
de Vivienda

Emergente

POR ANTON Y SUAREZ (2024)

CONSTRUCCION DE
,’ VIVIENDA EMERGENTE

Esta vivienda esta disefiada para ser

utilizada en situaciones de
emergencia que puedan ocurrir en
entornos vulnerables. Su ensamblaje
puede realizarse en

aproximadamente dos dias por un

equipo de cuatro personas sin

experiencia previa.




20/12/2024

Luego de adecuar el terreno, se

coloca la cimentacion de la
estructura compuesto por los dados
prefabricados de hormigon que
daran soporte a toda la vivienda.
Los dados se colocan 30cm bajo el
suelo, sobresaliendo 30 cm hacia
arriba colocados a 1,40m de

distancia.

PASO 2
o ]
Se ensambla la vivenda con
_____ﬁ

la estructura metalica de
vigas y columnas con acero 2
galvanizado rectangular

para dar cuerpo a lae

vivienda. Estas, son

ensambladas con placas de

~120m~[o acero y pernos.

-

o
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PASO 3

Instalacion de los paneles

prefabricados de hormgén

con vidrio triturado en pisos

PASO 3

Instalacion de los paneles

prefabricados de hormigon

s =N 1 N con vidrio triturado en
o 1 R = = T I\
- | \
— . paredes
.-\ ° i - = N
3 |
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PASO 3

Instalacion de los paneles

prefabricados de hormigon

con vidrio triturado en

paredes

PASO 4

Se procede a colocar las
planchas de galvalumen
sobre la estructura de la

cubierta
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PASO 5

Se instalan las puertas de las

viviendas.

PASO 6

Se instalan las ventanas

en las viviendas.



20/12/2024

Se realizan las instalaciones

N

del sistema de agua potable.

dnwy




CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El disefio de la vivienda emergente utilizando tecnologia BIM para su
implementacién en zonas rurales de la provincia de Santa Elena ha sido exitoso,
cumpliendo con los objetivos establecidos. La aplicacion de BIM permitid crear un
modelo estructural eficiente y adaptable a las condiciones especificas de la region,
garantizando rapidez en la construccion y optimizacion de recursos. La vivienda
disefiada es funcional, segura y sostenible, ofreciendo una solucion efectiva para
las comunidades rurales ante situaciones de emergencia. Ademas, se ha logrado una
reduccion significativa en los costos, sin comprometer la calidad y resistencia de la

edificacion, lo que facilita su implementacion inmediata en escenarios de desastre.

La evaluacion de la factibilidad econdmica de construir viviendas emergentes en
zonas rurales de la provincia de Santa Elena, a través de un analisis presupuestario,
demuestra que, esta iniciativa representa una opcion viable tanto desde el punto de
vista economico con un costo estimado de $2721,544 en un tiempo de construccion de 3
dias y social. Al proporcionar un refugio seguro y accesible, se minimiza el impacto
humanitario de los desastres, reduciendo los riesgos de enfermedades y
proporcionando un entorno propicio para la recuperacion emocional y econdmica.
La utilizaciébn de materiales como la arcilla y la fibra de coco refuerza el
compromiso con el medio ambiente y la sostenibilidad, garantizando la resiliencia

de las viviendas frente a fenomenos climaticos adversos.

El disefio y desarrollo del manual para la instalacion de viviendas emergentes en
zonas estratégicas de la provincia de Santa Elena se ha llevado a cabo con éxito,
demostrando ser una herramienta fundamental para la implementacion efectiva de
estas soluciones habitacionales en situaciones de emergencia. Gracias a este

proceso estandarizado, las comunidades rurales podran construir rdpidamente
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refugios seguros y funcionales, cumpliendo con los objetivos propuestos y

fortaleciendo la resiliencia ante desastres.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar implementando la tecnologia BIM en futuros proyectos
de viviendas emergentes en diversas regiones del pais, aprovechando su capacidad
para optimizar el disefio, los recursos y los tiempos de construccion. Ademas, es
fundamental capacitar a las comunidades locales en el uso de esta tecnologia, lo que
no solo fomentara una mayor autogestion en la construccion, sino que también
permitird una integracion mas eficiente y sostenible de las viviendas en situaciones
de emergencia. Igualmente, se sugiere mantener un enfoque adaptativo,
personalizando los disefios segun las condiciones especificas de cada region para
garantizar la resiliencia y durabilidad de las edificaciones frente a futuros desastres

naturales.

Se recomienda continuar con la implementacion de viviendas emergentes en zonas
rurales de Santa Elena, promoviendo su financiacién a través de programas
gubernamentales y fondos de ayuda internacional. Es fundamental que el disefio y
construccion de estas viviendas se enfoque en el uso de materiales locales y
sostenibles, lo que no solo disminuira los costos, sino que también contribuira al
desarrollo economico local. Ademas, se sugiere fortalecer la capacitacion y la
participacion activa de las comunidades en el proceso constructivo, asegurando que
la mano de obra local pueda beneficiarse de esta iniciativa y mejorar su resiliencia
ante futuros desastres. De igual manera, incentivar la colaboracion entre los sectores
publico, privado y organizaciones no gubernamentales para asegurar la viabilidad

y el impacto positivo de estos proyectos a largo plazo.
Se recomienda capacitacion continua de los operarios y miembros de las

comunidades en las técnicas descritas en el manual, para que ante una situacion de

emergencia puedan garantizar la construccion eficiente de viviendas emergentes.

65



REFERENCIAS

Acosta, D. (n.d.). Arquitectura y construccion sostenibles: CONCEPTOS,
PROBLEMAS Y ESTRATEGIAS.

Adame-Arcos, D., & Ascencio-Lopez, O. (2021). Andlisis Cualitativo de la
Vivienda Emergente. Pddi Boletin Cientifico de Ciencias Bdsicas e
Ingenierias Del ICBI, 8(16), 89-97. https://doi.org/10.29057/icbi.v8i16.6212

Alexandra, M., & Paucar, T. (2017). TESIS DOCTORAL PROTOTIPO DE
VIVIENDA  SOCIAL MODULAR EMERGENTE, CON ADOBE
ESTABILIZADO, PARA EL CASO DE ERUPCION DEL VOLCAN
COTOPAXI.

Ana, P., De, M., Profesora, L. E., & Doctora, A. (n.d.). URBANISMO EMERGENTE
Y NUEVAS FORMAS DE VIVIENDA COLABORATIVA: ;ES POSIBLE OTRO
FUTURO URBANO? EMERGING URBANISM AND NEW FORMS OF
COLLABORATIVE HOUSING: IS A NEW URBAN FUTURE POSSIBLE?
http://www.collaborativeconsumption.com/2015/11/12/the-sharing-

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano” UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL TESIS AREA DE INVESTIGACION: ESTRUCTURAS Y
CONSTRUCCION ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
UN CONCRETO f’c = 175 kg/cm 2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO
GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO. (n.d.).

Azevedo, A., Delgado, J. Q., Guimaraes, A., Silva, F. A., & Oliveira, R. (2019).

Compression behaviour of clay bricks prisms, wallets and walls - Coating

66



influence.  Revista de La Construccion, 18(1), 123-133.
https://doi.org/10.7764/RDLC.18.1.123

Baquerizo, L., Perugachi, C., Paredes, C., Tripaldi, P., & Rigail, A. (2008). Relacion
Estructura, Propiedades Térmicas y de Barrera en Nanocompuestos de
epoxica/poliamida/nano arcilla. In Revista Tecnologica ESPOL (Vol. 21, Issue
1). Octubre.

Barreto, R. M. (nd.). ESTUDIO TEORICO Y EXPERIMENTAL DEL
COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON CON MATERIALES NO
CONVENCIONALES: FIBRAS DE VIDRIO Y FIBRAS DE CARBONO,
SOMETIDO A ESFUERZOS DE COMPRESION CRISTIAN DAVID
CASTIBLANCO SARMIENTO LUIS ANDERSON CARRERO BASTOS
Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil Ingeniero civil
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL ALTERNATIVA TRABAJO DE
INVESTIGACION BOGOTA 2015.

Beatini, V., Rajanayagam, H., & Poologanathan, K. (2023). Structural and Spatial
Minimal Requirement Efficacy of Emergency Shelters for Different
Emergencies. Buildings, 13(1). https://doi.org/10.3390/buildings 13010032

Biswas, A. (2019). Exploring Indian post-disaster temporary housing strategy
through a comparative review. International Journal of Disaster Resilience in
the Built Environment, 10(1), 14-35. https://doi.org/10.1108/IJ]DRBE-09-
2018-0037

Blandin, D. (n.d.). Experimentacion con Materiales Naturales para Disefiar un
Sistema De Acondicionamiento Térmico Trabajo previo a la obtencion del

titulo de: Diseriador de Interiores.

67



Boin, A., Hart, P., & Kuipers, S. (2018). The Crisis Approach. In Handbooks of
Sociology and Social Research (pp. 23-38). Springer Science and Business
Media B.V. https://doi.org/10.1007/978-3-319-63254-4 2

Contreras Lopez Mg Tito Erazo Cedefio Ing Matias Alday Gonzélez Bioq Cyntia E
Mizobe Mg GE Jimmy Cevallos Zambrano, M. G., & Nacional Forestal -
Region de Valparaiso, C. (n.d.). Cambio y variabilidad climatica
contemporaneos en la costa de Manabi, Ecuador Contemporary climate
change and variability on the coast of Manabi, Ecuador.

De Arquitectura, C., & Urbanismo, Y. (n.d.). UNIVERSIDAD CAT OLICA DE
CUENCA. UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION.

De, C., De, D., & Arquitecténicos, E. (n.d.). UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO FACULTAD DE DISENO Y ARQUITECTURA.

De, C., De, D., Arquitectonicos, E., Torres, V., & Ismael, E. (n.d.). UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO FACULTAD DISENO, ARQUITECTURA Y ARTES
“El modularidad aplicada a un modelo de vivienda emergente.”

De, 1., Matematicas, C., Iliana, R., & Villamar, R. (2003). ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL.

De Masi, R. F., de Rossi, F., Gigante, A., Ruggiero, S., & Vanoli, G. P. (2023).
Design of new energy-efficient temporary facilities for emergency housing:
An  Italian  case.  Journal of  Building  Engineering,  80.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2023.107945

Dialnet-LaArcilla-7775331. (n.d.).

DISENO DE TABIQUES DE ARCILLA Y SUS DERIVADOS CON PRINCIPIOS

TERMICOS PARA ESPACIOS INTERIORES. (n.d.).

68



Elwakil, E., Afkhamiaghda, M., Afsari, D. K., & Rapp, R. (n.d.). Factors affecting
the post-disaster temporary housing construction. Journal of Emergency
Management, 19(1). https://doi.org/10.5055/jem.0000

Espinoza, J. (n.d.). El Nisio y sus implicaciones sobre el medio ambiente. Item Type
Journal Contribution. http://hdl.handle.net/1834/2224

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL. (n.d.-a).

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL. (n.d.-b). https://orcid.org/0000-0001-8728-412X

Félix, D., Monteiro, D., Branco, J. M., Bologna, R., & Feio, A. (2015). The role of
temporary accommodation buildings for post-disaster housing reconstruction.
Journal of Housing and the Built Environment, 30(4), 683-699.
https://doi.org/10.1007/s10901-014-9431-4

Flores-Alé¢s, V., Jiménez-Bayarri, V., & Pérez-Fargallo, A. (2018). The influence of
the incorporation of crushed glass on the properties and high temperature
behaviour of cement mortars. Boletin de La Sociedad Espanola de Ceramica
v Vidrio, 57(6), 257-265. https://doi.org/10.1016/j.bsecv.2018.03.001

FonsecaSiabattoCarlos2009. (n.d.).

Giglio, F., & Sansotta, S. (2023). Design for Emergency: Inclusive Housing
Solution. In Urban Book Series: Vol. Part F813 (pp. 907-919). Springer
Science and Business Media Deutschland GmbH. https://doi.org/10.1007/978-
3-031-29515-7 81

Gillis Peacock, W., Dash, N., & Zhang, Y. (n.d.-a). Sheltering and Housing
Recovery Following Disaster *.

Gillis Peacock, W., Dash, N., & Zhang, Y. (n.d.-b). Sheltering and Housing

Recovery Following Disaster *.

69



Giuseppina, M., Arvelo, V., Angel, ;, Paredes Garcia, E., Nathalie, ;, & Santamaria
Herrera, M. (n.d.). Viviendas emergentes para la comunidad de Rio Muchacho
(Ecuador) Emerging houses for Rio Muchacho's comunity Contenido (Vol.
40).

Guerrero Cignarella, A., & Lépez, O. A. (2021). SOBRE COMO UN EDIFICIO
VULNERABLE RESISTIO SIN DANOS EL SISMO DE CARACAS DE
1967. Revista de Ingenieria Sismica, 106, 31-44.
https://doi.org/10.18867/ris.106.585

Gugliermetti, F., & Roversi, R. (2014). Italian research on eco-efficient housing
modules. WIT Transactions on the Built Environment, 142, 505-515.
https://doi.org/10.2495/ARC140431

Hany Abulnour, A. (2014). The post-disaster temporary dwelling: Fundamentals of
provision, design and construction. HBRC Journal, 10(1), 10-24.
https://doi.org/10.1016/j.hbrcj.2013.06.001

Izquierdo Dominguez, F. G., Mora Ortiz, R. S., Mora Ortiz, T. de J., & Munguia
Balvanera, E. (2022). Uso del vidrio molido como sustituto del agregado fino
en mezclas de mortero de albaiiileria. Revista Espacio I+D Innovacion Mas
Desarrollo, XI(29), 48—61. https://doi.org/10.31644/IMASD.29.2022.a04

Jaquotot, P., Campillo, A., Orta, V., Reinosa, J. J., Romero, J. J., Fernandez, J. F., &
Bengochea, M. A. (nd.). Ponencia ref 86 ESMALTES
NANOESTRUCTURADOS MULTIFUNCIONALES MEDIANTE
NANOPARTICULAS PROTEGIDAS Y DISPERSAS.

Jarrin, E. A., & Rigail-Cedefio, A. F. (2006). Propiedades Anticorrosivas de un
recubrimiento nanocompuesto de epoOxica/amina/nanoarcillas. Revista

Tecnoldgica ESPOL, 19(1), 125-132.

70



Johnson, C. (2007). Strategic planning for post-disaster temporary housing.
https://doi.org/10.1111/5.0361-3666.2007.01018.x

Johnson, C., Lizarralde, G., & Davidson, C. H. (2006). A systems view of temporary
housing projects in post-disaster reconstruction. Construction Management
and Economics, 24(4), 367-378. https://doi.org/10.1080/01446190600567977

Komatsuzaki, N., Otsuyama, K., & Hiroi, U. (2022). How the choice of temporary
housing impacts on widespread displacement after large-scale flooding? A
disaster recovery simulation in Tokyo metropolitan area. International Journal
of Disaster Risk Reduction, 81. https://doi.org/10.1016/1.1jdrr.2022.103243

Kreimer, A. (n.d.-a). Athens Center of Ekistics Emergency, temporary and
permanent housing after disasters in developing countries (Vol. 46, Issue 279).

Kreimer, A. (n.d.-b). Athens Center of Ekistics Emergency, temporary and
permanent housing after disasters in developing countries (Vol. 46, Issue 279).

La  construccion  sostenible: el estado de la cuestion. (n.d.).
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

Mamani, C., Fernando, E., Paucarmayta, M., Alberto, A., & Sismico Estructural, D.
(2022). FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

Maria, ", Arvelo, G. V., Nathalie, ", Santamaria Herrera, M., Fredy, ", Ruiz Ortiz,
M., Myrian, ", Palomeque Nuifiez, C., & Direccion, *. (n.d.). Articulo recibido
el 30-07-2018 Articulo aceptado el 30-12-2019 Articulo publicado el.
http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Recus

Maturana, J., Bello, M., & Manley, M. (n.d.). Antecedentes historicos y descripcion
del fenomeno El Nifio, Oscilacion del Sur. History and description of “El Nifio,

Southern Oscillation” phenomenon.

71



Mendoza, A., Munoz, C., Saelzer, G., & Carrazco, C. (2021). Proposal for an
Emergency Housing Project Under a ZIH Perspective in Guerrero, Mexico.
Architecture, City and Environment, 16(47).
https://doi.org/10.5821/ace.16.47.9189

Ortega Monsalve, M., Ceron-Muiioz, M. F., & Medina-Sierra, M. (2023).
Espectroscopia de infrarrojo cercano para la determinacion de materia
organica y nitrégeno total del suelo. Ciencia En Desarrollo, 14(1), 111-118.
https://doi.org/10.19053/01217488.v14.n1.2023.13942

Paparella, R., & Caini, M. (n.d.-a). High standard temporary buildings for housing
emergency.

Paparella, R., & Caini, M. (n.d.-b). High standard temporary buildings for housing
emergency.

Paparella, R., & Caini, M. (2022). Sustainable Design of Temporary Buildings in
Emergency Situations. Sustainability (Switzerland), 14(13).
https://do1.org/10.3390/sul14138010

Perrucci, D., & Baroud, H. (2020). A review of temporary housing management
modeling: Trends in design strategies, optimization models, and decision-
making  methods.  Sustainability  (Switzerland),  12(24),  1-20.
https://doi.org/10.3390/su122410388

Perrucci, D. V., Vazquez, B. A., & Aktas, C. B. (2016). Sustainable Temporary
Housing: Global Trends and Outlook. Procedia Engineering, 145, 327-332.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.04.082

Puertas, F., Alonso, M. M. & Palacios, M. (n.d.). Material-ES
www.sociemat.es/Material-ES Material-ES 2020:4(4);54-61 54 ARTICULO
INVITADO CONSTRUCCION SOSTENIBLE. EL PAPEL DE LOS

MATERIALES. www.epdata.es.

72



Roa, G. Z. (n.d.). La Arquitectura en Tierra: una Alternativa para la Construccion
Sostenible Earth Architecture: an Alternative for Sustainable Construction
(Vol. 1, Issue 1). www.blogdemarruecos.com/

Robayo-Salazar, R. A., Valencia-Saavedra, W., Ramirez-Benavides, S., Gutiérrez,
R. M. de, & Orobio, A. (2021). Eco-house prototype constructed with alkali-
activated blocks: Material production, characterization, design, construction,
and environmental impact. Materials, 14(5), 1-20.
https://doi.org/10.3390/mal14051275

Rodrigo, P. B., Paredes, ;, Cecilia, V., Cornejo, ;, & Mauricio, M. (2006). Las
Nanoarcillas y sus potenciales aplicaciones en el Ecuador. Revista Tecnologica
ESPOL, 19(1), 121-124.

Rossel, F., Cadier, E., & Goémez, G. (1996). Las inundaciones en la zona costera
ecuatoriana: causas, obras de proteccion existentes y previstas. Bulletin de
[’Institut Francgais d’études Andines, 25(3), 399-420.
https://doi.org/10.3406/bifea.1996.1240

Saravia Cueva, Y. E. (2019). Aplicacion de vidrio triturado reemplazando agregado
grueso para disenio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 en el distrito La
Victoria — Chiclayo.

SECRETARIA DE GESTION DE RIESGOS (SGR). (2016). Informe de Situacion
N°65- Especial-16-05-2016.

Seike, T., Isobe, T., Hosaka, Y., Kim, Y., Watanabe, S., & Shimura, M. (2019).
Design and supply system for emergency temporary housing by various
construction methods from the perspective of environmental impact
assessment: The case for the Great East Japan earthquake. Energy and

Buildings, 203. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109425

73



Tamayo, R., & Rocha-Tamayo, E. (2011). Construcciones sostenibles: materiales,
certificaciones y LCA 1. In Revista nodo No (Vol. 11).

Toro, L. R., & Profesional, P. (2009). VIVIENDA EMERGENTE-LAURA
RESTREPO-ARQUITECTURA VIVIENDA EMERGENTE.

Torres -Ochoa, J. A., Martinez -Gonzalez, G. M., Jiménez -Islas, H., Flores -Flores,
T. C., & Maeda -Sanchez, M. A. (2010). Memorias del XXXI Encuentro
Nacional de la AMIDIQ FORMULACION DE UN RECUBRIMIENTO
REFRACTARIO PARA HORNOS LADRILLEROS.

Torres-Quezada, J., & Lituma-Saetama, S. (2023). SUSTAINABILITY
STRATEGIES FOCUSED ON THERMAL COMFORT AND EMBODIED
ENERGY OF EMERGING HOUSING IN THE ANDEAN REGION OF
ECUADOR. Habitat Sustentable, 13(1), 42-55.
https://doi.org/10.22320/07190700.2023.13.01.04

UNIVERSIDAD DEL AZUAY FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE CONSTRUCCIONES.
(n.d.).

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI Facultad De Ciencias Técnicas
Carrera De Ingenieria Civil. (n.d.).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA FACULTAD DE CIENCIAS
DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-
HUANCAVELICA "INFLUENCIA DEL VIDRIO TRITURADO EN LA
RESISTENCIA A LA. (n.d.).

v3nb6as. (n.d.).

Verderber, S. (2008). Emergency housing in the aftermath of Hurricane Katrina: An

assessment of the FEMA travel trailer program. Journal of Housing and the

74



Built Environment, 23(4), 367-381. https://doi.org/10.1007/s10901-008-9124-
y

Wei, Y., Jin, L., Xu, M., Pan, S., Xu, Y., & Zhang, Y. (2020). Instructions for
planning emergency shelters and open spaces in China: Lessons from global
experiences and expertise. In International Journal of Disaster Risk Reduction
(Vol. 51). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.1jdrr.2020.101813

Zambrano, E. (n.d.). EI Nino Item Type Journal Contribution.
http://hdl.handle.net/1834/2225

Zhang, G., Setunge, S., & van Elmpt, S. (2014). Using Shipping Containers to
Provide Temporary Housing in Post-disaster Recovery: Social Case Studies.
Procedia Economics and Finance, 18, 618-625.

https://doi.org/10.1016/s2212-5671(14)00983-6

75



ANEXOS

Figura 21. Propuesta de vivienda emergente

Figura 22. Sistema de distribucion de agua potable de una vivienda
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Figura 23.. Sistema de distribucion de agua potable del conjunto de viviendas.
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Figura 24. Conjunto de viviendas emergentes.
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