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1. Introduccién

La asociacion CODESCAM (Cooperaci6 al
Desenvolupament del Camerun) colabora en
proyectos de desarrollo en Camerin desde
1975. Los proyectos que llevan a cabo son
de apoyo a la agricultura (formado por mas
de 40 grupos de mujeres), construccion
de equipamientos educativos y socio-
sanitarios, asi como becas y microcréditos
a familias necesitadas y mujeres. Desde el
afio 2011 también desarrollan proyectos de
planeamiento urbano y mejoras en la vivienda
con el acompafamiento técnico de Universitat
Sense Fronteres - USF. Cabe destacar el
proyecto de mejora del disefio y ejecucion de
casas para mujeres. El proyecto consiste en

la construccion de un prototipo de vivienda
minimay su replicacion. La vivienda se realiza
con muros de adobe y cubierta de chapa,
potenciando la formacion de trabajadores y la
participacion directa de los futuros habitantes,
y siempre dentro de un coste maximo de
unos 700 euros por vivienda marcado por
CODESCAM.

2. Contexto geografico y social

El proyecto de cooperacién se esté llevando
a cabo en la Republica de Camerun,
concretamente en el poblado pionero de
Ndjoré Il, situado en el municipio de Mbandjok,
departamento de Haute Sanaga, forma parte
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Figura 1. Maqueta y prototipo a escala real de casa para mujeres en Njoré Il.

de la provincia del Centro, a 87 km de la capital
de Yaoundé, sobre la carretera nacional n°1
(Figura 2).

El clima es tropical humedo, con una
temperatura media de 26°C y humedad
importante. La estacion seca dura de
noviembre a febrero, con una breve temporada
de lluvias de marzo a junio y un periodo mas
intenso de precipitaciones de agosto a finales
de octubre.

La economia local es de subsistencia y
depende de la agricultura, la cual llega a
representar el 90% de la actividad economica
de esta zona eminentemente rural. La renta
per céapita anual esta entorno a los 350 €.

La estructura social estd marcada por fuertes
lazos familiares. Los clanes, son un grupo
de familias con un antepasado comun, y se
toman la vida como una continuacién de la
de sus antepasados. El clan lo contindan los
hombres, es decir, cuando una mujer se casa
pasa a formar parte del clan de su marido.
Estos clanes tienen un numero variable de
personas.

En cuanto a la organizacion social, en todos
los pueblos hay un jefe de la tribu (Chef),
pero generalmente, los hombres se rednen
para discutir los problemas relacionados con
la comunidad hasta llegar a una solucién
consensuada. Se respeta mucho la opinion
de los hombres mas mayores ya que se los
considera fuente de sabiduria.
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Acostumbra a haber pequefias sociedades
acreedoras, es decir, asociaciones donde se
reunen unas 10 / 15 personas y cada una de
ellas aporta una cantidad de dinero de forma
periddica. El dinero recogido se da cada vez a
uno de los miembros de la sociedad para que
lo gaste en aquello que mas necesite (como
puede ser en la compra de material para
arreglar el tejado de la casa, preparar una
dote o hacer una fiesta). De esta forma les
resulta sencillo recoger una cantidad de dinero
que de otra forma no podrian. Actualmente
también se forman grupos sobre todo para
realizar trabajos agricolas en comun.

Tradicionalmente, las viviendas rurales
de Ndjoré |l estan adaptadas a una
estructura familiar marcada por la poligamia.
Normalmente estdn compuestas por diferentes
construcciones separadas y préximas entre
si. En una, la mas grande, vive el hombre
y los hijos mas mayores, en las otras mas
pequefias, son las llamadas cocinas, donde
vive la mujer y sus hijos mas pequefios. Hay
una cocina o pequefia casa para cada mujer
con hijos del clan familiar.

Actualmente, y debido a los cambios socio-
econdmicos del mundo rural de Camerun, la
poligamia ya no es tan comun y la mayoria de
las nuevas viviendas de las mujeres de Ndjoré
albergan familias enteras. Las construcciones
suelen ser rectangulares, de una sola planta,
con las paredes de poto-poto y el tejado
con hojas de palmera. Actualmente la hojas
de palmera del tejado son substituidas, si



Figura 2. Localizacion del pueblo Njoré Il.

su economia lo permite, por planchas de
aluminio, con el fin de aumentar la durabilidad
y evitar cambiar el tejado con tanta frecuencia
(cada tres afios aproximadamente). Esta
solucién, adoptada por la mayoria de la gente
como un simbolo de modernidad nos ha
hecho reflexionar y estudiar alternativas mas
adecuadas en términos como la durabilidad o
el aislamiento acustico y térmico.

En la parte posterior de la vivienda estan las
cocinas y en algunos casos una letrina de
dimensiones reducidas. Hay tantas cocinas
como mujeres tenga el hombre ya que en
la cocina vive la mujer con sus hijos. Estas
cocinas son pequefios edificios de una sola
habitacion de unos 25 m?, en ellas hay en un
lado el fuego y sobre este encontramos unas
estanterias para ahumar los alimentos. En el
otro extremo esté la cama de la mujer y un
minimo sistema de almacenamiento de sus
pertenencias.

3. Colaboracion entre CODESCAM y USF

La ONG CODES-CAM se funda en los afios
sesenta en Barcelona siguiendo un creciente
movimiento de solidaridad con los paises del
por aquel entonces llamado Tercer Mundo. Se
crea dos aflos mas tarde de la fundacion del
movimiento Medicus Mundi, el 1963, como
una cooperativa para el desarrollo.

Durante los afios 1970 y posteriores se
llevaron a cabo una serie de acciones y
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movimientos que desembocaron en la
fundaciéon de la CODES-CAM, como una
asociacion de técnicos en colaboracion con
el gobierno de Camerin y sede tanto en
Barcelona como en Yaoundé. Esta asociacion
participé en la fundacion del poblado pionero
de Ndjoré I, instalando miembros de la etnia
eton en una zona poco poblada pero rica en
suelos fértiles.

En la actualidad la ONG coordina diversos
proyectos de desarrollo agricolas, sanitarios,
sociales y de construccion, y al mismo
tiempo llevan a cabo una labor esencial en
sensibilizacidén y cooperacion desde Catalufia.

Universitat Sense Fronteres - USF es
una asociacion formada por una red de
profesionales coordinada por Sandra
Bestraten y Emili Hormias, ambos arquitectos
y profesores de la Universidad Politécnica de
Catalufia, donde Sandra imparte la asignatura
Vivienda y Cooperacion (ETSAB). Como
continuidad a la formacién universitaria, USF
ofrece la oportunidad a los mejores alumnos
de dicha asignatura de poner en practica
los conocimientos tedricos adquiridos en la
universidad participando de forma directa en
proyectos de cooperacion para el desarrollo.
Gracias al apoyo del Centro de Cooperacion
para el Desarrollo - CCD de la UPC los
estudiantes tienen una beca que les permite
cubrir el coste del viaje. La contraparte local
asume el alojamiento y manutencién de los
voluntarios que viven durante dos meses en
casas de familias locales.
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Figura 3. Planos de andlisis urbano de la poblacion de Ndjoréll desarrollados por USF.

Durante el afio 2011 se inicia un trabajo de
colaboracion mutua entre CODESCAM
y UNIVERSIDAD SIN FRONTERAS USF.
El primer objetivo de la cooperacion ha
sido analizar la evolucion urbana de Ndjoré
Il (Figura 3). De esta manera se puede
establecer criterios de crecimiento, evitar la
ocupacion de las zonas de riesgo y contribuir
al desarrollo de una vision estratégica de
crecimiento del municipio. Cabe destacar,
que Ndjoré Il tiene un indice de crecimiento
importante debido en parte a la fertilidad de
las tierras del entorno inmediato y la apertura
a diferentes etnias del nuevo poblado.

4. Prototipo de Casa-cocina

4.1, Antecedentes

Una vez analizada la estrategia urbana,
en el 2012 y 2013 se ha trabajado en el
disefio y ejecucion de un prototipo de casa
con criterios biocliméaticos, incorporando
mejoras espaciales y constructivas, y siempre
dentro del precio muy ajustado marcado por
CODESCAM, para optimizar los recursos
econdmicos de la organizacion.

La estrategia de construccion hasta la fecha
habia sido la entrega directa a un grupo
de mujeres del dinero necesario para la
construccion de la vivienda. Cada una de
ellas se compromete a construir la casa en
un periodo de un afio. Una vez pasado el
plazo todas tienen que haber concluido con el
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objetivo para poder garantizar la continuidad
de un nuevo turno de grupo de mujeres. Es
por este motivo que si alguna mujer no puede
concluir la casa en el tiempo establecido, el
resto de mujeres colaboran para poder seguir
con los nuevos proyectos.

El proyecto de las pequefias casas llamadas
cocinas va destinado a las mujeres del poblado
que demuestren su interés y dinamismo
en los trabajos agricolas comunitarios que
CODES-CAM esta realizando. En el afio
2002 se inici6 con la construccién de las 10
primeras cocinas. Actualmente son ya mas de
60 las mujeres beneficiadas por el proyecto
de mejora de viviendas. Sin embargo, todavia
son muchas las mujeres que estan a la espera
de poder hacer realidad su suefio y disponer
de un espacio digno para cuidar a sus hijos
(Figura 4).

4.2, Disefio bioclimético

En 2011 se inicia el trabajo de colaboraciéon
entre CODES-CAM y USF y se enfoca el
proyecto a una optimizacion de recursos y la
busqueda de una vivienda minima con disefio
bioclimatico. En los afios posteriores, 2012 y
2013 se disefian y construyen dos viviendas
con la aportacion econémica de CODES-CAM
y el soporte técnico y ejecutivo de voluntarios
de USF.

Estos proyectos de vivienda se han
beneficiado y relacionado directamente
con el estudio urbanistico previo. Se ha
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Figura 4. Casa con estructura tradicional de
poto-poto (Arriba izquierda). Primeras viviendas
realizadas por CODESCAM en Ndjoré (Arriba
derechay abajo).

Figura 5. Plantas y alzados del prototipo de vivienda
propuesto por USF.
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Figura 6. Detalles de los porches de cocina

estudiado el emplazamiento del pueblo, las
zonas de crecimiento, analizando las zonas
vulnerables a inundaciones, asi como las
mejores relaciones entre viviendas. Respecto
la estructura de la vivienda se busca generar
un patio respecto el resto de espacios
independientes del conjunto habitacional de
la familia.

Uno de los principales criterios arquitectonicos
ha sido incorporar porches como parte
esencial de la casa. Hay que destacar que la
vivienda minima de la mujer esta basada en
una habitacién, que hace a la vez la funcién
de cocina. El problema que supone cocinar
en un espacio interior, que no tiene prevista
la evacuacion de los humos, es realmente
perjudicial para la salud de todas las personas
que habitan el espacio, por ello se propone
cocinar en el porche (Figura 5).

4.3. Descripcion constructiva.

Cubierta

Tradicionalmente las cubiertas de paja
permitian cocinar en el interior de las casas,
ya que el propio humo podia transpirar hacia
el exterior. Esta tradicion permite ahumar
la cubierta y disminuir considerablemente
la presencia de organismos vivos 'y
especialmente mosquitos que se incorporan
en el interior. Con el fin de dejar pasar el
aire y refrescar el ambiente, también se deja
una pequefia separacion entre el tejado y las
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paredes. Esto también facilita la salida del
humo, ya que en Camerun, sobre todo en
las zonas rurales, no existen las chimeneas,
ya que el humo se aprovecha para ahumar
algunos alimentos con el fin de facilitar su
conservacion.

El trabajo de mantenimiento y sustitucion
cada tres o cinco afios méaximo de la
cubierta tradicional de paja ha favorecido la
implantacion cada vez mas generalizada de
la cubierta de chapa metalica. Sin embargo,
a pesar del cambio que implica construir una
cubierta de chapa, que no transpira respecto
la cubierta de paja tradicional, la actividad
de cocinar en el interior se acostumbra a
mantener. La funcion que podia tener se
ha perdido, y el aumento del humo que no
puede evacuar genera graves problemas
respiratorios, entre otros, a todas las
personas. Es por este motivo que una de las
decisiones méas importantes del proyecto de la
vivienda minima es incorporar un porche que
servira como espacio para cocinar. Asu vez, la
presencia de una cubierta inclinada a una sola
pendiente, permite favorecer la evacuacion de
los humos de forma mas eficiente (Figura 6).

Enunprimermomento se buscaronalternativas
a la cubierta de chapa como puede ser una
cubierta de teja. La ausencia de produccion
local de la misma hizo desestimar esta
opcidn. La alternativa de las tejas de mortero
de cemento, también se desestimé por el alto
coste que tiene el cemento en la zona, asi
como el incremento de la estructura portante



Figura 7. Celosias y sistema de telas cosidas.

de la cubierta por el peso que implican, tanto
las tejas ceramicas como las tejas de mortero
de cemento. Entonces se abordo la necesidad
de mejorar los problemas que genera a nivel
térmico una cubierta de chapa. La solucion es
plantear una doble piel con la construccion de
un falso techo que genera una ventilacion de
la camara de aire y permite la circulacién al
exterior del aire recalentado en este espacio.
Dada la necesidad de buscar una alternativa
muy econdmica se desestimé usar falsos
techos con piezas de cartén yeso o madera
machihembrada.

Finalmente, la opcidén de unas telas cosidas
se plantea como un sistema sencillo y eficaz
gue permite mejorar minimamente el mal
comportamiento térmico. A nivel acustico cabe
destacar que se mantiene la problematica
de ruido que se genera en los momentos de
tormenta (Figura 7).

Muros de adobe.

Los muros de las viviendas se realizan con
adobes de 28x14x14 cm producidos in situ
con tierra procedente del mismo solar. Los
muros se han realizado en forma de greca
con crujias de 1,4m de ancho y una luz del
espacio interior de 4m. El primer prototipo
(2012) consta de cinco crujias, dos de
porche exterior y tres de habitacion interior.
El segundo prototipo (2013) consta de seis
crujias, uno de porche exterior, 3 de sala
comun y 2 de habitacion.
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A nivel estructural, la vivienda se plantea
con muros portantes de adobe. La mejora
estructural no ha sido substituir los adobes
por BTC o otras técnicas de construccién
con tierra, sino que se ha incorporado una
mejora en el propio disefio, incorporando un
retranqueo en la propia linealidad del muro
para poder generar un conjunto mucho mas
estable. A la vez, este retranqueo permite
generar unos bancos, tanto en el interior
como en el exterior de la casa que permite
convertir el muro en un mueble que sirve,
no solo para poderse sentar y trabajar mas
cémodamente, sino que permite el uso de
estanteria o espacio para el secado ya sea de
alimentos como objetos (Figura 8).

La construccién en el poblado se basa en la
utilizacion de la tierra como materia primera.
La propia composicién de arcillas, limos vy
arena es de buena calidad y genera una
buena cohesién de la masa. La produccién de
adobes se inicia en la época seca, cuando las
condiciones climéaticas son mas favorables.
Los muros de adobe le dan al muro una
importante inercia térmica que hace que la
temperatura del interior de la vivienda sea
muy confortable.

Otra aportacion del proyecto la encontramos
en las ventanas y puertas. En las casas
analizadas del pueblo, se ha identificado gran
numero de viviendas que aun teniendo una
Unica ventana de dimensiones muy reducidas,
de 40x40cm, a su vez, muchas veces se
encuentran tapiadas con adobe. Este hecho
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Figura 8 (arriba). Proceso de fabricacion de los adobes y colocaciéon de los mismos en obra. Figura 9
(abajo). Celosia como alternativa a la ausencia de ventanas.

hace que no exista ventilacion en el espacio
interior, ni tampoco luz natural durante el dia.
El motivo principal radica en el alto coste
que implica la propia carpinteria de madera.
Por este motivo se plantea la configuracion
de una ventana con una celosia realizada
con el propio adobe de los muros, protegida
con tela mosquitera y cortinas de proteccion,
tanto en el interior como exterior. Ademas,
las aberturas se colocan favoreciendo la
ventilacion cruzada (Figura 9).

En la solucién de la puerta, se analizd la
solucion convencional. El principal problema
radica en el uso de dinteles de madera con
canto muy limitado 5cm. Esta solucion tiene
la justificacion en el elevado coste de los
elementos de madera estructural. De esta
manera, considerando el propio peso del
muro en la parte superior al dintel, genera
una deformacion del mismo que provoca
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que la puerta no se pueda abrir con facilidad.
Para mejorar esta problematica las aberturas
alcanzan toda la altura del muro, de tal
manera que el cargadero de la cubierta hacia
las funciones de dintel, y el hueco entre la
puerta y el dintel se completa con unas tablas
fijas de madera. Esta solucién al principio
generd confusion entre los usuarios, que
pensaban que la puerta iba a ser méas alta.
Con la maqueta se les pudo aclarar las dudas.

Es importante también destacar que los
muros de adobe se han finalizado con una
doble madera de seccion pequefia 5x5cm que
permite hacer la funcion de zuncho y elemento
de reparto de las cargas de la cubierta y evitar
la aparicion de fisuras por exceso de carga
puntual de los elementos de madera que
aguantan la cubierta de chapa.
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Figura 10. Planta cimentacion y plantas de replanteo de los adobes del muro y la traba entre hiladas.

Revoco y acabados

Los revocos se han realizado con tierra y paja.
Aun asi, existe una reticencia al uso de los
revoques de tierra ya que prefieren realizarlos
con mortero de cemento a pesar que es
mucho mas caro y no tiene adherencia con
el muro.

En el pavimento interior de la vivienda se ha
realizado un solado con mortero de cemento
portland fratasado sobre un relleno de tierra
bien compactado.

Cimentacién

Otra mejora respecto a la autoconstruccion
actual de vivienda minima es precisamente
realizar cimientos y evitar colocar el adobe
directamente sobre el suelo. Cabe destacar
que muchas personas no comprenden la
importancia de cimentar las construcciones,
viendo esta cimentacion como un
sobreesfuerzo, tanto fisico como econémico.
Este hecho, sumado a que dicho esfuerzo no
se aprecia a simple vista, hace prescindir de
esta parte tan importante de un edificio.

Este error constructivo hace vulnerable la
construccién con tierra y la propia estabilidad
del conjunto. Como ya es sabido el uso
de un cimiento garantiza la estabilidad y
durabilidad del edificio de tierra ya que lo aisla
de la humedad del suelo. El tipo de suelo del

lugar y la ausencia de cargas importantes
permite resolver la cimentacién de la casa
con hormigoén ciclépeo. En el caso de que
las casas realicen cimientos, la solucién
convencional actual es realizarlo con bloque
de hormigén fabricado in situ. El bloque es
muy poroso y favorece el paso del agua y la
insalubridad interior de la vivienda.

La alternativa que se ha realizado en los
prototipos es construir los cimientos con piedra
cercana a la zona y mezcla de mortero, con
una profundidad de 40cm. La técnica consiste
en alternar capas de piedra y de mortero para
crear un cimiento macizo pero sin un alto coste
econdmico. Esta solucion permite asumir
los esfuerzos a nivel estructural, proteger la
base los muros de la humedad y gracias al
uso de materiales locales, reducir el coste
respecto al uso de bloques de hormigén. A su
vez, es importante destacar que el interior de
la vivienda se ha levantado respecto la cota
natural del terreno para evitar la entrada de
agua (Figura 10).

Costes generales

A nivel global se priorizan los materiales
propios del lugar: barroy madera. Las planchas
de aluminio de la cubierta estan fabricadas en
Camerdn por la empresa ALUCAM, evitando
la importacién de ningin material.
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Cimentacion

140 € 20%
Muros 140 € 20%
Cubierta 350 € 50%
Acabados 70 € 10%

Figura 11. Referencia de Costes de la Vivienda

El precio final de una vivienda cocina es de
700 € aproximadamente, con un coste de 25€/
m2 de espacio cubierto y 35€/m2 utiles de
habitacién cerrada (Figura 11). El coste de los
materiales de construccion ha sido sufragado
gracias al apoyo econdémico del Colegio
de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e
Ingenieros de Edificacion de Barcelona -
CAATEEB.

5. Conclusiones

El proyecto de cooperacién se plantea desde
una perspectiva de intercambio y transferencia
de conocimientos y experiencias, y no como
una acto exclusivamente asistencialista
0 de apoyo econdmico. Este cambio de
planteamiento es importante para que
realmente se den cambios en la manera de
construir del lugar.

En relacion al disefio la vivienda no se
entiende como refugio, sino que incorpora
el entorno como parte del espacio vital, en
especial intentando separar el espacio de
cocinar del habitacional sin incrementar
metros cuadrados de espacio cerrado.

También se ha mejorado la ventilacién e
iluminacion natural a través del disefio de la
cubierta y las aberturas en muro.

En relacién a los costes de la vivienda, la
repercusion mas alta la genera el uso del
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cemento para los cimientos y en especial la
chapa en la cubierta. Actualmente se sigue
trabajando en la blsqueda de alternativas
para la substitucion de la cubierta, para poder
generar mejoras de confort y durabilidad del
conjunto edificado del pueblo.

Un aspecto importante en la optimizacion de
los costes, a parte de los materiales utilizados,
es la participacion de los beneficiarios en los
trabajos aportando su mano de obra, sobre
todo en la fabricacion de los adobes y en
ofrecer apoyo para la obtenciébn de agua,
tierra y otros materiales, asi como mano de
obra.

6. Participantes en el proyecto

CODESCAM. (www.codes-cam.org).
Direccion del proyecto de cooperacion:
Magda Millas, Miquel Porta, Merce Marti,
Joan Obrador, Enric Graell.

Universitat sense Fronteres USF (www.usf.
cat)

2011-2013. Direccion técnica de los proyectos
de arquitectura: Sandra Bestraten, Emili
Hormias y Raimon Torres.

2011 — Levantamiento del plano de Ndjore II,
estudio urbanistico y del posible desarrollo del
pueblo. Lluis Gené y Judith Sedefio.

2012 — Disefio y construccion de una
vivienda minima prototipo “cocina” para la
mujer. Ainoha Pérez, Marc Fernandez y
Gwenaél Lacroix.

2013 — Disefio y construccién de la mejora
de la vivienda minima prototipo y construccion

de un muro para la escuala maternal.
Irene Rodriguez, David Purroy y Clara
Fernandez.
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