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Resumen

La industria de la construccién ha generado gran impacto ambiental conllevado por
la fabricacion y el uso materiales de construccion. Progresivamente se han implementado
en el mercado nuevos productos sintéticos, que emplean grandes cantidades de energia
para su elaboracién. Con frecuencia estos materiales tienen la intencién de “modernizar”
la arquitectura, no obstante, muchas veces estas inserciones buscan solventar caprichos
estéticos de usuarios o constructores.

En el primer capitulo se realiza una investigacién bibliografica de manera global y
posteriormente a nivel del territorio. En este contexto, el Ecuador ha adoptado sistemas
constructivos importados, sin fundamento térmico y mucho menos ambiental, como con-
secuencia se han perdido las construcciones vernaculas v tradicionales que se caracterizan
dentro de cada region del pais.

En el segundo capitulo se realiza un analisis de los sistemas constructivos en la Ama-
zonia desde el ano 1980 hasta el ano 2020, los resultados permiten conocer la cantidad de
Energia Incorporada que se ha utilizado en este periodo de tiempo. Esta zona también
ha sufrido el proceso de globalizacién en los procesos de construccion, por tal motivo se
ha estimado disenar un Centro de Interpretacion Cultural apuntando a la reduccion de
Energia Incorporada.

Posteriormente, en el capitulo 3 se realiza un anélisis del lugar donde se implanta la
propuesta. Finalmente, en el ultimo capitulo se presenta una propuesta arquitectonica
sustentada en tres aspectos principales; funcional, formal y tecnologico. Ademas, a través
del calculo estadistico de Energia Incorporada se obtiene el ante-proyecto con un impacto
ambiental 80 % menor a una construccién normal.

Palabras clave: energia incorporada, confort térmico, materiales de construccién



Abstract

The construction industry has resulted in significant environmental impact due to the
manufacture and use of construction materials. New synthetic products, which use large
amounts of energy for production, have been progressively implemented in the market.
Frequently, these materials are intended to "modernize”the architecture. Nonetheless,
these insertions often seek to solve the aesthetic whims of users or builders.

In the first chapter, literature research is conducted globally and then at the territorial
level. Ecuador has adopted imported construction systems with no thermal and much
less environmental basis in this context. Consequently, the vernacular and traditional
constructions that characterize each region of the country have been lost.

In the second chapter, an analysis of the construction systems in the Amazon region
from 1980 to 2020 is made. The results allow knowing the amount of embodied energy
utilized in this period. This area has also suffered the process of globalization in the
construction processes, so it has been estimated to design a Cultural Interpretation Center
aiming at the reduction of Embodied Energy.

Subsequently, in chapter 3, an analysis of the place where the proposal is implemented
is made. Finally, the last chapter presents an architectural proposal based on three main
aspects: functional, for-mal, and technological. In addition, through the statistical calcu-
lation of Embodied Energy, the preliminary project is obtained with an environmental
impact 80 % lower than regular construction.

Keywords: embodied energy, thermal comfort, construction materials
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Introduccion

La energia consumida a nivel mundial dentro del campo de la construccién va aumen-
tando paulatinamente, estadisticamente cada afio se incrementa el 1.5 %. El sector de la
construccion es responsable de mover un 10 % de los recursos econémicos a escala global.
De este porcentaje, el 90 % es destinado al sector residencial. Ademads, es el encargado de
movilizar la mitad de todos los recursos naturales en el planeta. Por lo tanto, se pone en
duda la sostenibilidad de esta actividad por su alto impacto en el ambiente. Por otro lado,
el sector industrial es el principal consumidor de energia en la produccion de material y
emisiones de carbono (Castells, 2012).

Dentro de América latina, las primeras construcciones tienen origen en Peril, un pais
que tiene méas historia debido a un sinniimero de asentamientos y pueblo milenarios que
emergieron dentro de este territorio, una de las ciudades mas grandes construidas en
piedra y barro llamada Chan Chan y la Ciudad de Caral, ambas civilizaciones en sus
construcciones muestran un estudio minucioso de los materiales previo a la elaboracién
de sus viviendas, tenian un amplio conocimiento sobre la materia prima alcanzada desde
esa época se aplicaba a manera aislante térmico para contrarrestar el clima frio de los
paramos andinos (Castillo Cisneros, 2016).

El sector ecuatoriano de la edificacién ha mostrado significativos adelantos en los
ultimos anos y ha impactado elocuentemente al progreso nacional, es preciso hacer énfasis
a las construcciones considerando desde dos puntos de vista disimiles, por una parte, en
la zona rural las villas poseen una arquitectura mas limpia y sostenible, por otro lado,
en el sector urbano no sucede lo mismo, las edificaciones poseen alto nivel de energia
incorporada, desde el surgimiento de la tecnologia del hormigén armado, construcciones
a base de piedra de cantera, canto rodado, vidrio, metal, entre otros, proveyendo una
arquitectura con un peligroso impacto ambiental (Ortega Zuniga, 2017).

Se deberia cambiar la ideologia de esperar a que exista una emergencia causada por
eventos naturales para tomar acciones, es necesario incorporar la sostenibilidad como una
forma de prevencion a las diferentes dificultades que se pueden presentar; un claro ejemplo
son los desastres causados por la naturaleza. Por otra parte, se debe incorporar soluciones
ante estos fendmenos para de esta forma hacer frente a los inconvenientes que se pueden
presentar dentro del campo constructivo. (Ortega Zuniga, 2017).

El tema de la sostenibilidad es la base fundamental para el desarrollo del trabajo de
titulacion que ha sido estructurado por capitulos que parten desde las conceptualizaciones
hasta llegar a un resultado, de esta manera se pretende relacionar la construccion, el medio
ambiente y la ecologia con la visién de brindar un estilo de vida mejor para las personas
que habitan en las edificaciones (Cabrera Jara et al., 2016). En lo conceptual, trata
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resolver los problemas ambientales, sociales, econémicos y técnicos, en otros términos, para
lograr un provecto arquitectonico limpio, autosustentable y de bajo impacto ambiental.
Es necesario también considerar, los eventos naturales como: tormentas, deslaves, sismos
y terremotos son un punto importante a resolver debido a que el Ecuador estd ubicado
dentro del anillo de fuego por lo que las actividades sismicas son recurrentes (Lecca Diaz
v Prado Canahuire, 2019).

Se plantea realizar el diseno estratégico un proyecto para un centro de interpretacién
intercultural para el cantén Yacuambi, este proyecto se basa en dos aspectos fundamen-
tales, seleccion de materiales v confort térmico de los usuarios, ademés se busca generar
una solucion constructiva basada en la reduccion de energia incorporada en los elementos
empleados dentro de una edificacion.

Finalmente, los resultados conseguidos dentro del trabajo seran evidenciados en el
capitulo de conclusiones y recomendaciones donde se arrojaran los resultados obtenidos
en base a la evaluacion de los materiales y técnicas constructivas implementados en el
provecto, aquellos que se adapten mejor a la regiéon con clima y ubicacién geografica
propia, de esta manera se plantea obtener un anteproyecto impulsado por una arquitectura
basada en los principios de ecologia con bajo impacto ambiental.
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Problematica

El hombre ha buscado siempre un lugar donde refugiarse, desde sus inicios ha cons-
truido espacios donde se pueda proteger de los agentes externos, ademas de convertirse
en un espacio donde puede reposar con plena seguridad ante las inclemencias del tiempo.
Cuando se habla de construccién ecoldgica v sustentable se hace referencia a los diferentes
métodos que permitan aprovechar los materiales y medios que existen en la zona tratan-
do de minimizar el impacto negativo durante el proceso de edificacion, reducir costos de
construccién y mantenimiento.

En la actualidad la sociedad ha procurado establecer una conexién directa con la natu-
raleza, con la intencion de establecer un vinculo que permita disminuir las problematica
medioambiental. Los procesos constructivos estan relacionados directamente con la in-
novacion tecnologica y la relacién persona-naturaleza, existiendo la tendencia a un uso
indiscriminado de los recursos naturales generando desechos arquitectonicos, lo cual incide
de manera negativa en la relacion del ser humano con su propia existencia.

El incremento del consumo de energia va creciendo de forma ascendente cada ano,
el sector de la vivienda (residencial) es el drea que més ocupa energia. La utilizacién de
sistemas activos como: calefaccién e iluminacion provocan una alta demanda de recursos
energéticos dentro de una vivienda. Un mal diseno de la edificacién en cuanto a la orien-
tacion, vientos, topografia, entre otros., hacen que una residencia demande de sistemas y
aparatos para mantener un confort térmico deseado (Conti et al., 2016).

En este contexto, existen estudios del uso de energia en todos los paises que se han
distribuido en dos grupos: paises desarrollados y subdesarrollados. En el primer caso, el
aumento anual de energia serd de 3.2% vy en el segundo caso un incremento del 1.1 %,
como consecuencia se puede pronostican altos niveles de contaminacién producidos en las
naciones mas desarrolladas (Conti et al., 2016).

La cantidad de energia que se utiliza dentro de las industrias para la produccién de
materiales generan emisiones de carbono en cantidades estratosféricas. En consecuencia,
la responsabilidad principal cae sobre las grandes empresas industriales y de la edificacién.
A partir de esto, nace la necesidad de generar politicas con el fin de reducir los impactos
ambientales. En cuanto a la arquitectura, se plantea la necesidad de crear un modelo de
construccion resiliente, de manera que contrario a la contaminacién, se puedan a través
de la edificacion devolver los recursos que fueron tomados de la naturaleza (Baquero y
Quezada, 2016).
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DELIMITACION DEL PROBLEMA

La llegada de la era industrial se genera un acelerado desarrollo de las ciudades, esto
provoco un incremento en la demanda de la mano de obra. Este boom generd que las
poblaciones asentadas en las zonas rurales empiecen la abandonar sus campos y emigrar
a las grandes ciudades. Como consecuencia, las construcciones vernaculas en los campos
se van perdiendo y entrando en un estado de degradacién con el paso del tiempo. Por
otro lado, en las ciudades empiezan a surgir los nuevos asentamientos en los suburbios,
edificaciones sin identidad ni esencia empiezan a dar forma a las ciudades generando urbes
sin identidad arquitectonica.

La aparicion de nuevas construcciones hace que se pierda el uso de materiales autocto-
nos y tradicionales para dar paso al producto industrial. Lo vernaculo, es decir, lo auténti-
co, es un simbolo de identidad dentro de un territorio. Es la respuesta a la arquitectura,
con énfasis en el respeto y uso racional de los recurso naturales, dicho de otra forma, es
una solucién a la actual tendencia que se ha globalizado y ha provocado grande niveles
de contaminacion dentro de una edificacién.

El andlisis de energia incorporada en el sector residencial se realizarda en la region
amazonica, que se encuentra ubicada geograficamente en toda la zona este del Ecuador,
en una posicién estratégica por la actividad petrolera y minera, asimismo, se plantea el
objetivo de generar un provecto arquitecténico dentro de esta regién, garantizando un
eficiencia energética v buen uso de los materiales (Gonzalez v Javier, 2004). A través
del analisis de Energia Incorporada realizado en los casos de estudio se podra excluir
ciertos materiales usados de manera habitual que se han generalizado a nivel global, que
generan contaminacion de manera acelerada, provocando exclusion de otras soluciones
arquitectonicas mas sostenibles y econdémicas, acorde al lugar y la zona.

En consecuencia, al implementar un nuevo sistema de construccion se podria respon-
der a la necesidad de una vivienda digna a mas habitantes en la Amazonia, donde el
42.1% no cuenta con una vivienda propia (INEC, 2017). De esta manera se garantizaria
la sostenibilidad con una arquitectura ecoldgica, bioclimatica y resiliente, aportando al
desarrollo de la regién sur del pais. En este sentido, es necesario realizar una articulacién
real entre la arquitectura y el desarrollo de una nacién, haciendo un enfoque puntual hacia
nuevos sistemas constructivos accesibles a todos los niveles sociales.
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Objetivos

GENERAL

— Disenar a nivel de anteproyecto un centro de interpretacién cultural en la ciudad
de Yacuambi, enfocado en la reduccion del impacto ambiental de los materiales y el
disconfort térmico de los usuarios.

ESPECIFICOS

— Realizar una investigacion sobre los diferentes materiales y sistemas constructivos
a nivel mundial y las estrategias enfocadas a reducir la energia incorporada de las
edificaciones.

— Analizar los tres sistemas constructivos mas utilizados en las 1ltimas décadas en el
caso de estudio para clasificar cuantitativamente los materiales y componentes en
base a sus niveles de energia incorporada.

— Definir y analizar el sitio previo a la implantacién de la propuesta arquitecténica con
énfasis en las caracteristicas medioambientales de la ciudad de estudio para plantear
estrategias biocliméticas.

— Generar un anteproyecto arquitecténico de un centro de interpretacion cultural que
se proponga como una alternativa de construccién basada en los lineamientos cuan-
titativos definidos previamente para reducir la energia incorporada vy el disconfort
térmico.



Justificacion

El campo de la construccién a nivel global es responsable de absorber las materias
primas del mundo en un 40 %, esto equivale a 3000 millones de toneladas por ano, 70 %
en recursos madereros, 17 % de agua potable, 17 % de tierra cultivable y un 20 % de energia
mundial es usada dentro del proceso de edificacién. La corteza terrestre posee un 74 % de
materia prima y entre el 65 y 70 % son materiales adecuados para ser implementados en
construccién, ademés de tener baja energia incorporada en el proceso de trasformacién
(Rivera Torres, 2012).

Esta técnica del uso del suelo proviene desde la antigiiedad y se ha venido arrastrando
hasta la actualidad, perfeccionando cada uno de estos sistemas constructivos en cada
época, en los ultimos anos se ha disminuido de manera dréstica las construcciones de
tierra. A nivel mundial el 30 % de la poblacién (1500 millones de personas) habitan en este
tipo de construcciones, el 50 % rural y 20 % urbana de la poblacién viven en edificaciones
de tierra, representando una cantidad lo suficientemente grande para buscar alternativas
de construccién dentro de estos asentamientos (Rivera Torres, 2012).

La contaminacién que hoy en dia producen las grandes empresas ha obligado al hombre
a buscar productos para la construccion provenientes del medio ambiente, materiales
como; tierra, madera, piedra, entre otras; contrastan el efecto contaminante, puesto que
los materiales no contienen sustancias toxicas, ademas, poseen una escasa o casi nula
demanda de energia en su produccion y transporte, puede ser reciclada casi en su totalidad
volviendo a ser parte de la naturaleza. Las ventajas de materiales como la tierra es la
abundancia de materia prima sobre la corteza terrestre.

Con este principio se han desarrollado herramientas para evaluar las cargas ambientales
provocadas por los diversos materiales de construccion industrializados que ocupan gran
cantidad de energia para su produccion, se determina y cuantifica por la cantidad de
combustible utilizado, incluido las emisiones de C02 que se liberan de manera directa
al medio ambiente. Lo que se busca es proponer una reducciéon de contaminacion a la
naturaleza, asi como la disminucion de consumo de materiales industrializados que a
largo plazo provocaran efectos negativos irreversibles (Guzman y Iniguez, 2016).

Tomando como base las estimaciones consideradas anteriormente, existe la necesidad
de generar proyectos arquitectonicos con niveles de consumo de energia inferiores a los
actuales enfocados principalmente en sus materiales, sistema constructivo empleado, el
mantenimiento y consumo de energia para su funcionamiento, ademas, cuando la vida
util de la edificacién haya llegado la energia consumida pueda ser devuelta al estado
natural en la naturaleza.



Metodologia

El desarrollo de este trabajo es de caracter investigativo-practico, el cual se dividira en
cuatro partes. La primera parte de esta metodologia, la cual responde al primer objetivo,
hace referencia a las conceptualizaciones basicas e indicadores sobre los materiales y la
cantidad de energia utilizada en su fabricacién. Ademas, la recopilacién bibliografica, por
una parte, se enfocara en las estrategias para reducir el impacto ambiental de los materiales
en climas similares. Por otra parte, se realizara un estudio de la energia incorporada de
los materiales producidos de manera industrial y artesanal, para obtener una sintesis
con materiales menos contaminantes que servira posteriormente para la elaboracién del
anteproyecto.

En la segunda parte, se analizard cuatro sistemas constructivos que se hayan realiza-
do dentro de las 4 ultimas décadas comprendidas entre los anos 1980-2020 en la regién
amazdnica. Para la obtencién de datos se tomara como referencia fuentes oficiales brinda-
dos por el gobierno nacional en el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) y
visitas in situ para los casos de estudio. La parte investigativa esta basada directamente
en el estudio de los materiales para la construccién implementados dentro de ese periodo
de tiempo, de tal forma que al final se puede hacer un analisis y estimacion de la cantidad
de EI (Energia Incorporada) en los elementos utilizados dentro de la edificacién y los
componentes de estructura, envolvente y acabados de estas ultimas décadas.

En la tercera parte, se definird y analizara el sitio donde se implantara el anteproyecto,
donde ademas de analizar las caracteristicas urbanas, culturales, econémicas y sociales,
se evaluara de manera profunda las caracteristicas ambientales de la ciudad como: solea-
miento, temperatura, humedad, precipitaciones y vientos para poder generar estrategias
bioclimaticas que funcionen de manera éptima en la propuesta arquitecténica.

Para responder al cuarto objetivo, en la ultima parte de la presente metodologia se
plantea realizar una propuesta arquitecténica de un Centro de Interpretacién Cultural.
Este proyecto se basa en dos aspectos fundamentales, seleccién de materiales, los cuales
se definiran a través del analisis previo, y en segundo lugar se fundamentan en el confort
térmico de los usuarios, asi también generar una soluciéon constructiva basada en los
principios de una arquitectura sostenible en la regién amazoénica del Ecuador.

Por 1ltimo, los resultados obtenidos dentro de todo el proceso del trabajo seran eviden-
ciados en la valoracién de los materiales implementados en la propuesta arquitectoénica,
donde se determine cuales deberian usarse en la construccién, de esta manera se plan-
tea impulsar una arquitectura basada en los principios de ecologia contribuyendo con un
nuevo sistema constructivo para la Amazonia.



EL CAMPO DE LA CONSTRUCCION COMO
CENTRO DE DESARROLLO MUNDIAL

El calentamiento global es un problema ambiental que genera una serie de inconve-
nientes complejos y se posiciona como un desafio social que requiere urgente solucién,
sobre todo para las industrias que generan en grandes cantidades emisiones de CO2. Este
tema ha ido tomando fuerza desde finales de siglo pasado. Actualmente, el campo de la
construccién a nivel mundial se encuentra en constante progreso y es un motor de desarro-
llo en todos los paises, asimismo, genera un aporte significado en la huella de carbono al
planeta. Es por esta razén que el presente capitulo hace un analisis del panorama a nivel
global y sectorial. Por 1ltimo, se realiza un breve anélisis de los materiales de construccién
v el nivel de Energia Incorporada (EI) que utilizan en todo el proceso de industrializacion.

1.1. Contexto de la construccion a nivel mundial

Ficura 1.1: Fébricas en la era de la industrializaciéon de los anos 60. Fuente y elaboracién:
(Fernandez et al., 2004).

La industrializaciéon implic6 un proceso globalizado a mediados del siglo XX; el des-
cubrimiento de nuevos materiales y su forma de explotacién desmesurada en todos los
campos de produccién florecieron en la denominada “nueva era” (Kabundi y Nadal De Si-
mone, 2011). Es de conocimiento general que la contaminacién principal es provocada por
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las industrias vinculadas de manera directa o indirecta a la construccién, produciendo
en el planeta alrededor de 19.2 mil millones de toneladas de CO2 anuales (Barragan y
Terrados, 2017). Ademads, la utilizacién de liquidos fésiles extraidos de la biomasa como:
petrdleo, carbon, gas natural, entre otros, ha provocado una serie de secuelas negativas
como la acumulacién de gases de efecto invernadero, acidificacién, dano de las capas su-
perficiales v ozono troposférico, ademas de proporcionar grandes cantidades de residuos
no reutilizables, trayendo como consecuencia recursos naturales degradados.

Segiin el estudio International Energy Agency (IEA, 2016), “En el ano 2009 el mercado
de la construcciéon a nivel mundial alcanzaba los USD 7.5 mil millones en inversién”
(p.65). Los mercados més grandes de la construccién estan asentados en las naciones mas
desarrolladas del mundo, cabe indicar que el 69 % del gasto global relacionado al campo
de la construccién fue ocupado por 10 paises durante el ano 2013 (ver tabla 1.1). Por
otro lado, los paises como Espana y Emiratos Arabes se consideran como el mercado
inmobiliario en auge.

Tabla 1.1: Paises con mayor demanda de construccion en el ano 2013.

Gasto Total en
Construcciéon (mil Porcentaje de

No. Pais Continente millones de USD  crecimiento( %)
de 2010)

1 China Asia 1787.00 35.00

2 EEUU América 889.00 33.00

3 Japdn Asia 742.00 29.00

4 India Asia 427.00 31.00

3 Alemania Europa 312.00 33.00

6 Francia Europa 304.00 33.00

7 Reino Unido Europa 301.00 31.00

8 Indonesia Asia 267.00 28.00

9 Brasil América 218.00 26.00

10 Australia Oceania 217.00 21.00
Fuente: Elaboracion propia con datos de: THS Economics (datos de Global Construction

Outlook).

El centro de desarrollo econdémico se ha mantenido en China durante los altimos trein-
ta anos, todo empieza en el ano de 1978 cuando este pais arranca una etapa de apertura
econdémica en cuatro dmbitos: agricultura, defensa, tecnologia e industria (Zhang et al.,
2015). A partir de aqui, esta nacién se abri6 a nivel internacional, convirtiéndose en una
potencia del primer mundo hasta la actualidad. Debido a la industrializacién y expan-
sién urbana acelerada, el suelo de territorio chino ha ido absorbiéndose por las grandes
ciudades.

China y Estados Unidos lideran el mercado global (tabla 1.1) vy se puede destacar
la magnitud de proyectos y obras de infraestructura; entre los principales sectores que
han sido intervenidos estan: el sector energético, sector industrial, sector petrolero, y
construccion residencial. Este ultimo se analizara a escala global dentro del contexto de
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la construccion en Ameérica Latina, de esta manera se podra tener una idea de la cantidad
de produccion en todo el mundo.

1.1.1. Contexto de la construccion en América Latina

La tipologia constructiva de la diversa América Latina ya tenia una esencia consolidada
desde finales del siglo XIX (Braga, 2011). Posteriormente, los costos elevados del suelo
urbano en combinacion con las remuneraciones muy infravaloradas integran un grupo de
componentes negativos que no permiten la competitividad con los paises industrializados
de Asia y Europa. En consecuencia, la construccién de infraestructura es inaccesible para
la mayor parte de la poblacion debido al alto costo de vida.

El sector constructivo no queda fuera de este panorama, se ha realizado una inves-
tigacién para conocer la cantidad de produccién que se genera dentro de este campo en
especifico. A continuacion, se efectiia un analisis de los seis materiales de construccion con
mayor demanda en América Latina y el impacto que generan en la naturaleza, mediante
un analisis a través de la tabla 1.2, que subdivide en tres fases la fabricacion de los dife-
rentes materiales. Ademas, a través de un proceso cuantitativo se determina la cantidad
de produccién y el alcance del nivel de contaminacién con CO2 que es liberado hacia la
atmosfera.

Tabla 1.2: Cantidad de materiales producido en toneladas en América latina.

. Extraf:cmn- de Proo:.:eso-(’ie Producto final Porcentaje de
Material materia prima fabricacion (Tn) crecimiento( %)
(Tn) (Tn)

Cemento 234000.00 244000.00 220000.00 698000
Aluminio 4562.00 5653.00 3823.00 14038.00
Acero 81289.00 6265.00 55572.00 143126.00
Madera 172000.00 125000.00 142000.00 439000.00
Ladrillo 70435.00 84321.00 125000.00 279756.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de Morrow, et al. (2017) y Andrew (2018).

En América Latina el cemento lidera el mercado como el material mas utilizado,
ademas, dentro del andlisis de la tabla 1.2, hasta el ano 2017 el hormigén ha llegado a
una cifra de 698.000 toneladas dentro de Hispanoamérica (Ansaldi y Giordano, 2012).

Bajo este estudio, el promedio global de emisiones de CO2 es la siguiente: por cada
tonelada de cemento producido se liberan alrededor de 0.9 Tn de CO2 a la atmosfera,
ocupando asi el primer lugar dentro de los materiales que mas contaminan.

Por otra parte, el aluminio dentro de este contexto tiene poco valor debido a su peso,
con una cifra de 14.038 toneladas para el ano 2005, siendo unos de los materiales con
menos demanda; se considera que una de las causas principales de su baja demanda es
por la ligereza de este producto. En el caso del acero, el nivel de demanda que posee es
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considerado drastico en este territorio, similar a la escala global con 143.126 toneladas
producidas, ganando mayor espacio dentro del campo de la construccion al ser una de sus
principales caracteristicas la versatilidad y resistencia.

La madera se presenta como un material muy utilizado en toda esta regién debido a la
abundancia en todo el territorio, con 439.000 toneladas de produccién anual se presenta
como el segundo material mas empleado en la construccion. Ademaés, es considerado uno
de los materiales que menos contamina por el hecho de tener la capacidad de ser utilizado
en su totalidad. Por ultimo, el ladrillo, con una produccién anual de 276.756 toneladas
anuales, es el tercer material mas utilizado en América Latina. Haciendo referencia a la
contaminacién generada, (Koroneos y Dompros, 2007) sefialan que “por cada tonelada de
ladrillo producido se genera 0.57 toneladas de CO2 que son directamente liberadas a la
atmésfera” (p.35).

En la figura 1.2 se muestra un estudio comparativo entre los 6 materiales mas utilizados
en América Latina, donde uno de los materiales que mas resalta en este analisis es el
hormigén, con cerca de 700.000 toneladas de produccién; el cual, a su vez, v de manera
contrastante, también es el mayor productor de contaminacién.

8ooo000
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Ficura 1.2: Estudio comparativo de seis materiales de construccion con mayor demanda en
América Latina. Elaboracién propia con datos de: (Koroneos y Dompros, 2007).

La madera vy el ladrillo ocupan el segundo y tercer lugar respectivamente en el estudio
de materiales con mayor demanda en América Latina, con una diferencia de aproximada-
mente 100 mil toneladas, mientras que, el acero es requerido en cantidades un tanto mas
pequenas y el aluminio tiene una demanda casi nula dentro de este territorio.

1.1.2. Contexto de la construccion en el Ecuador

La situacién actual dentro del area de la construccién en el Ecuador desde un punto
de vista financiero, econémico y tecnolégico demuestran que tiene potencial de desarrollo,
razén por la cual existe gran demanda de proveedores en el mercado. En el Ecuador, el
sector de la construccién alcanzé un crecimiento anual medio de 6.8 % a partir del ano
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2007, mientras que la contribucién a la economia nacional alcanzé un 10 % del PIB total.
La inversion total en la construccién durante el anio 2013 alcanzé un maximo de 12.3 mil
millones de délares (Jaramillo, 2018).

El sector de la construccion forma parte de la principal estructura de una nacién, pues
es un elemento dinamizador de economia que mantiene una relacién directa con los demas
sectores al ser proveedor de toda la infraestructura. Ademaés, genera una importante oferta
de empleo dentro de proyectos en ejecucién (Jaramillo, 2018).

En este contexto, con la llegada de la modernizacién en la construcciéon un gran por-
centaje de la poblaciéon han optado por cambiar materiales locales de sus viviendas por
materiales de la industria global (Jaramillo, 2018). Los materiales que principalmente se
han visto afectados por este proceso es: la cubierta de paja por laminas de zinc, la es-
tructura de las viviendas de madera por el acero, la mamposteria de cana guadua por
hormigén y ladrillo.

Se vuelve prioritario establecer soluciones en cuanto a la utilizacién de materias pri-
mas para minimizar el impacto ambiental v costos en la ejecucién. En la zona costera
ecuatoriana se ha evidenciado el acelerado crecimiento de las urbes principales, provo-
cando el fenémeno que se conoce como efecto de la migracion campo-ciudad. Dentro de
este contexto, las construcciones anteriormente han sido improvisadas y elaboradas con
materiales de la zona, como consecuencia se ven construcciones no proyectadas y ciudades
en constante crecimiento sin planificacién (Jaramillo, 2018).

En este sentido, estas construcciones improvisadas son realizadas con el fin de limitar
la inversion de recursos econdémicos. Asimismo, los materiales de construccion que son
implementados pertenecen a la misma zona y, por lo general, son elementos muy ligeros.
Es importante analizar la perennidad de las construcciones o la posibilidad de desmontar
las viviendas por factores climéticos (inundaciones).

F1GURA 1.3: Viviendas vernaculas tradicionales. Fuente y elaboracién: (Cabrera y Soria, 2014).

Las edificaciones que se ubican o asientan dentro de estas zonas se las denomina
vernaculas por ser construidas con elementos constructivos rescatados de la zona. Estas
viviendas aparecen gran porcentaje en las zonas rurales y en minimos porcentajes en
las dreas periféricas de las grandes ciudades, estas rescatan algunas particularidades (ver
figura 1.3) como la implementacién de fibras vegetales para las cubiertas y la subutilizacién
de la planta baja de la vivienda para otros usos. En las zonas inundables la planta baja
se usa para guardar lanchas o botes de pesca (Pedroza Pallares v Arena Paez, 2019).

Por otra parte, en un contexto similar al de la Costa se puede analizar la Amazonia
ecuatoriana los cuales tienen principios similares. De la misma forma, la regién amazonica
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presenta varios principios de similitud con la forma de construir en la Costa, la tipologia
de las viviendas es palafitica (ver figura 1.4), pueden estar a nivel o elevadas del terreno
(Pedroza Pallares y Arena Paez, 2019).

FIGURA 1.4: Viviendas vernaculas tradicionales en la Amazonia. Fuente y elaboracién: (Cabrera
y Soria, 2014)

Las primeras viviendas presentan plantas circulares y cuadradas, técnicamente es un
factor positivo que minimiza los efectos frente a un fenémeno natural (sismos y terre-
motos). Los materiales y la estructura son bastante flexibles y pueden ceder cuando se
presenten desastres naturales como sismos o terremotos (Pedroza Pallares y Arena Paez,

2019).

1.2. Arquitectura sostenible y sus fundamentos

La sostenibilidad y la arquitectura son dos palabras que no fueron relacionados hasta
los anos setenta. En el ano 1968, se da la primera conferencia que aborda temas im-
portantes como la preservacién y optimizacion de los recursos que se encuentran en la
corteza terrestres, este evento fue liderado por la ONU (Organizacién de las Naciones
Unidas), al final del acontecimiento también se acordé concretar el encuentro mundial
que se desarrollara anos mas tarde, en 1972 (Torres, 2020).

Efectivamente, en el ano de 1972 se celebra la denominada conferencia de Estocolmo,
cuyo proposito era el de guiar e inspirar a los pases del mundo en la conservacién del medio
ambiente. A partir de esta conferencia, la ONU convocaba periédicamente a conferencias
internacionales con el objetivo de buscar alternativas para disminuir la contaminacién y
conservar el medio ambiente (Saavedra, 2014). Posteriormente, en el afio 2017 la Comisién
Europea y la Agencia Holandesa del Medio Ambiente hacen piiblico datos de los princi-
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pales paises en emitir gases de efecto invernadero (ver figura 1.5), donde China y EEUU
encabezan el listado, representando el 40 % del total de emisiones a nivel mundial.

mCHINA WEEUU »INDIA w»RUSIA mJAPON

F1cURrA 1.5: Mayores emisores de gases de efecto invernadero en el mundo. Elaboraciéon propia
con datos de: (Saavedra, 2014).

Si se analiza lo acontecido a finales de siglo pasado, los 5 paises representan mas del
50% de las emisiones de CO2 a nivel mundial (Martinez et al., 2014). Las principales
industrias de la construccién en el mundo se encuentran dentro de los paises analizados
en la figura 1.5. El gran propdsito de la sostenibilidad parte del hecho que el mundo
se estd calentando, bajo este andlisis todos los paises tienen que participar aportando
soluciones que ayuden reducir el calentamiento global. Dentro de este contexto, el campo
de la construccion no ha sido compasiva al momento de realizar edificaciones.

Desde este ambito, se deberia cambiar el punto de vista de la arquitectura, entendida
hasta ese entonces como una necesidad para la supervivencia del hombre. Ademaés, de
debe empezar a buscar soluciones a la expansiéon masiva del hombre en el planeta lo que
causa el desequilibrio con el derecho a la vida. A partir de este andlisis nace la necesidad
del desarrollo y aplicacién estrategias practicas para formular alternativas que ayuden a
disminuir el impacto que se emana de las prestezas dentro del sector constructivo.

(Bolanos-Silva et al., 2019). Mencionan que: “Dichas estrategias deben apuntar di-
rectamente a la minimizacién de los impactos ambientales de la construcciéon, asi como
contribuir a la mejora y recuperacién del medio ambiente” (p.235). Es necesario disenar
edificaciones e infraestructura con un solo propédsito: que permita una mejor conservacion
de los recursos naturales, que se podra utilizar de responsable y se optimicen al maximo
los recursos naturales (Salomon y Silva Lora, 2009).
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En este sentido, la arquitectura sostenible plantea como una estrategia la optimiza-
cion del disenio en base al clima y el mejoramiento de la las condiciones de vida es una
tarea prioritaria para la poblacién y la ciudad (O. J. P. Acosta et al., 2019). El éxito de
este término tiene como base tomar cuatro puntos principales: agua, energia alternativa,
eficiencia energética y materiales, los mismos que se describiran a continuacién:

Agua

El mundo estd cubierto por el 70% de agua, dentro del cual, el 98% es netamente
agua salada. Por otra parte, el 1.98% de agua dulce se encuentra en las zonas glaciares
del planeta v tan solo el 0.014% es agua dulce distribuida en los lagos y rios de todo el
mundo. Se ha intentado potabilizar el agua salada, pero debido al alto costo de su proceso
se encuentra muy limitado, por lo tanto, es necesario establecer nuevas politicas para el
uso eficiente del agua y poder satisfacer la demanda en todo el globo terrestre (Bohorquez
et al., 2011).

La cantidad 6ptima que necesita el ser humano para satisfacer todas sus necesidades
bésicas tanto en consumo e higiene no debe sobrepasar los 100 litros de agua por dia
(Foster et al., 2003). Por otro lado, la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccién)
establece un rango de provisién de agua dentro de una vivienda que va desde los 250
hasta los 350 litros de agua por habitante al dia (NEC, 2015). En consecuencia, se ve un
notable contraste de las politicas del Ecuador en referencia a las recomendaciones de la
OMS.

Hay ciertos parametros a considerar, desde la concientizacién sobre el uso eficiente, el
ahorro y conservacién son algunos parametros que ayudan a ahorrar un gran porcentaje
de agua.

El uso eficiente beneficia a sus usuarios porque conlleva a la reduccién de explotacién en
rios v acuiferos. El presente trabajo de investigacién establece la posibilidad de disminuir
el consumo de agua potable dentro de las viviendas. No obstante, este proceso se realiza
en consideracion a las sugerencias de la OMS de manera que no se afecte el estilo de vida
de cada persona. La tabla 1.3 muestra algunas técnicas para el uso eficiente del agua,
asi como la reincorporacion del agua lluvia para usos secundarios.

Dentro de la tabla 1.3 se visualizan algunas técnicas que se pueden implementar para
la optimizacion en el cuidado del agua, por lo que existen tres ambitos principales desde
donde se analiza este factor: residencial, administrativo e industrial. Existen técnicas como
la recirculacién que se pueden implementar dentro de los tres ambitos, ademéas del cambio
de sistemas obsoletos por técnicas modernas que ayudan a optimizar el cuidado del agua.
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Tabla 1.3: Técnicas de uso eficiente del agua.

Ambito Técnicas Ejemplos
Retretes de bajo consumo

Regaderas
Interior Lavadoras
Residencial
Exterior Deteccion de fugas
Riego eficiente de jardines
Uso de plantas nativas
Sistemas de enfriamiento sostenible
Recirculacion
Administrativo Sistema optimizado de lavados
Reduccién de consumo
Riego eficiente
Monitoreo de uso del agua
Recirculacion
Sistemas de enfriamiento
Industrial Optimizacién de consumo

Uso eficiente del agua
Tratamiento de aguas contaminadas
Reincorporacién de aguas tratadas

Fuente: Elaboracion propia con datos de Morrow et al. (2017) y Andrew (2018).

Energia alternativa

El segundo parametro que se ha considerado dentro de la arquitectura sostenible es la
energia alternativa. El panorama mundial se encuentra en un proceso de concientizacién,
yva que los movimientos ambientalistas estan promoviendo fuertes cambios jaméas antes
vistos. En el ano de 1992 se realizo un encuentro mundial sobre el cambio climatico
promovido por la Organizacion de las Naciones Unidas, donde como resultado se logré el
denominado “Protocolo de Kyoto” (Foster et al., 2003). La importancia de crear politicas
que promuevan a la optimizacion de recursos fue uno de los principales temas discutidos,
ademas de la disminucion de gases de efecto invernadero como pilar fundamental de la
conferencia (Concha Alban, 2007).

Otro factor es empezar a optar por la generacion de energia de fuentes no convenciona-
les, por lo cual, varios paises deciden tomar acciones para desarrollar proyectos sustentados
en la producciéon de energia alternativa. Esta energia se presenta como un recurso natural
inagotable que se disipa a través de ciclos naturales ya que su regeneracion es incesante.
En la figura 1.6, se observa el porcentaje de consumo energético de los diferentes tipos de
energia alternativa mas utilizados en todo el mundo durante el 2014.

EL CAMPO DE LA CONSTRUCCION COMO CENTRO DE DESARROLLO 16
MUNDIAL



Arquitectura sostenible y sus fundamentos

EN EL ANO 2014
w s

PROCENTAJE CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL
N

HIDROELECT  ENERGIA ENERGIA  BIOCOMBUST ENERGIA UI‘RAS
RICA NUCLEAR EOLICA IBLES
= Serie 1 6,78 4,43 1,45 0,57 0,43 0,89

F1GURA 1.6: Produccién de energia alternativa a escala global. Elaboracion propia con datos
de: (Saavedra, 2014).

El nivel de consumo de fuentes energética es distinto en cada lugar del mundo, de hecho,
existen paises con grandes apuestas a estas energias como: hidroeléctrica, nuclear, edlica,
biocombustibles, solar, entre otros. La energia edlica es la tercera energia alternativa con
mas demanda y en un analisis comparativo en el ano 2014 se puede observar la capacidad
de produccion de energia en MW en cada pais. En la figura 1.7 se muestra un listado de
los principales paises en desarrollar energia eélica y su capacidad en MW (Megavatios).

Capacidad adicional Total de capacidad
en MW en el 2004 instalada en el 2004
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 I I
o |
A]emama Espana Dinamarca India

F1GUurA 1.7: Crecimiento de la capacidad de energia edlica en los principales paises del mundo.
Elaboraciéon propia con datos de: (Kaygusuz et al., 2007).
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Alemania, Espana y Estados Unidos se consolidan como los tres principales produc-
tores mundiales de energia edlica, ademas, las politicas en desarrollo de energia natural
basada en fuentes no convencionales han ayudado a fortalecer el crecimiento de la capa-
cidad energética. Por otra parte, en paises en vias de desarrollo, la tecnologia ain no ha
madurado lo suficiente para lograr competir frente a las fuentes energéticas convencionales
(Concha Alban, 2007).

Asimismo, la energia solar es la sexta energia alternativa dentro de este analisis, en
este contexto, en la figura 1.8, se observar la capacidad de produccién de energia en MW
en los cinco principales paises. Los tres primeros lugares son ocupados por Alemania,
Espana y Japon, considerados los tres principales productores mundiales de energia solar
con una suma en conjunto de 26.200 MW de produccién anual de energia solar. Ademaés,
estos paises han implementado fuertes politicas para el desarrollo de energia basada en
fuentes no convencionales que han ayudado a fortalecer su capacidad energética.

Dentro de este contexto, Francia e India ocupan los tltimos lugares con una produccion
anual de 550 MW de energia solar (ver figura 1.8). En contraste, dentro de este listado
selecto de paises productores de energia proveniente del sol, no aparece ningin pais lati-
noamericano, por lo tanto, en necesario que las naciones empiecen a crear politicas que
fortalezcan la produccién de fuentes de energia no convencionales (Concha Alban, 2007).
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Ficura 1.8: Capacidad de energia solar en los 10 principales paises del mundo. Elaboracion

propia con datos de: (Kaygusuz et al., 2007).

Eficiencia energética

En la actualidad el mundo depende del 80 % de energia que es proveniente de fuentes
no renovables. En una estimacion realizada por (Kaygusuz et al., 2007). Hace referencia
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que: en los proximos 25 anos se incrementara hasta un 50 % la demanda global de energia.
Uno de los objetivos principales que tiene la eficiencia energética dentro del campo de la
construccion es la proteccion ambiental a través de la optimizacién de energia que se tiene
en la naturaleza ademéds de crear politicas para optimizacién de recursos (ONU, 2008).

Segin (IEA, 2016): “En las edificaciones cada afo se consume el 1.5% de la energia
total del mundo. Por lo tanto, el consumo se estima que aumentara un 48 % entre 2012
v 2040”7 (p.18). En este sentido, las construcciones tienen la obligacién de implementar
cambios que ayuden a reducir el gasto energético. Este apartado se abordara de manera
mas determinada posteriormente.

Materiales

Los materiales de construccion provienen de diferentes elementos compuestos del sis-
tema bidtico y abidtico, dentro de un proceso constructivo atribuyen un aporte notable al
incremento de contaminacién (Concha Alban, 2007). Segin Carrasco 2018: “El 50 % de
las materias primas se emplea en la construcciéon y menos de la mitad se recicla tras la
demolicién” (p. 10). Dicho esto, se puede comprobar que el problema no esté solamente en
el consumo de los recursos naturales, sino dentro del proceso de explotacion, transporte y
produccién de cada material, ya que existe un nivel de contaminacién que genera impacto
ambiental (ver tabla 1.4).

La eleccién de materiales ecoldgicos es una de las alternativas principales al momento
de construir, no obstante, la importancia radica en su utilizacién para lograr que un edificio
sea autosustentable y duradero. Algunos de los factores importantes a considerar son: el
clima, la hidrografia y los ecosistemas del entorno de manera que se pueda aprovechar
al maximo el espacio y evitar que las construcciones terminen siendo obsoletas antes de
completar su vida util.

Tabla 1.4: Anélisis del ciclo de vida de los materiales de construccion.

Entrada Proceso Salida
Extraccion de materias primas

Emisiones atmosféricas

Energia
Aguas residuales
Materia prima Produccion .
Desechos solidos
Distribucion
Subproductos
Uso/Mantenimiento

Energia (calor, vibraciones, etc.)
Fin de vida ntil
Fuente: Elaboracién propia con datos de Yuste (2011).
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El presente trabajo de titulacién se enfocara principalmente en estos dos ultimos prin-
cipios de la arquitectura sostenible: la eficiencia energética y los materiales. Es necesario
tener en cuenta, por una parte, la proteccién de los recursos naturales a través del consu-
mo eficiente y de la misma forma, por medio de actividades especificas que impactan en la
vida diaria. La eficiencia energética hace referencia de manera directa al confort térmico,
actistico y luminico dentro de una edificacion sin sacrificar las actividades diarias de los
seres humanos.

Por otro lado, la naturaleza brinda gran variedad de materiales de construccion de
forma natural en la corteza terrestre, pero también existen materiales obtenidos a través
de procesos industrializados. Este tultimo ha sido sobreexplotado en los ltimos anos y
como consecuencia se han presentado problemas como la escasez de recursos naturales y
la continua demanda de vivienda, es por esto que aparece la necesidad de buscar nuevos
materiales y tecnologias para la construccién.

1.3. Eficiencia energética

La energia es la base para el desarrollo de los paises y constituye uno de los pilares
fundamentales en el poder econémico de cada nacién. Cabe destacar que solo el 3% de
la superficie terrestre es ocupada por el ser humano, no obstante, el nivel de emisiones de
carbono emitido a la atmdsfera llega hasta un 75 %. Antagénicamente, el aprovechamiento
de la energia es muy bajo, va que del 100 % de la energia que se extrae del planeta solo el
37% es energia util. En este contexto, la cadena de procesos que transforman la materia
en energia hace que se pierda el 63 % de energia (ONU, 2008).

En este sentido, el consumo energético a nivel mundial se distribuye por sectores:
transporte, industria, mineria, comercial, residencial y publico. En la figura 1.9 se hace
un analisis del nivel de consumo energético por cada componente.

wTRANSPORTE wINDUSTRIA = MINERIA
#COMERCIAL wRESIDENCIAL =PUBLICO

F1cura 1.9: Consumo energético a escala global por sectores. Elaboracién propia con datos de:
(Kaygusuz et al., 2007).

EL CAMPO DE LA CONSTRUCCION COMO CENTRO DE DESARROLLO 20
MUNDIAL



Eficiencia energética

La mineria es el principal consumidor de energia con el 36 %, seguido del sector re-
sidencial con el 23 %, este tltimo serd objeto de andlisis en la presente investigacién. La
tabla 1.5 muestra el porcentaje de consumo energético en las edificaciones de los princi-
pales paises del mundo, también se observa el alcance de las emisiones de CO2 en donde
Estados Unidos, la Unién Europea v China ocupan los primeros lugares siendo los paises
que mas energia consumen dentro del campo de la construccion.

Tabla 1.5: Consumo energético y emisiones de COs en el campo de la construccion de los prin-
cipales paises y regiones del mundo.

Emisiones de CO2 en

Pais/Regién Consumo energético (%) edificaciones ( %)
Estados Unidos 40 40-48
Unién Europea 40-42 35-40
China 33 -
Holanda 34 -
Iran 35 -
Turquia 36 32
Grecia 30 40
México 19 -
Reino Unido 39 21.4
Serbia 50 20

Fuente: Elaboracion propia con datos de: Shaikh et al., 2014.

Varios paises han visto la necesidad de crear normativas que evalien la eficiencia
energética en las edificaciones considerando los estandares internacionales (Concha Alban,
2007). Dentro de estas normas se evalia principalmente el calculo de energia, su pérdida, la
autogeneracion con fuentes renovables, entre otros (Concha Alban, 2007). A continuacion,
se muestran en la tabla 1.6 las principales normas EN e ISO sobre eficiencia energética.

Las normas mencionadas buscan lograr un balance entre el consumo eficiente de
energia, el confort y la calidad de vida. Ademas de ello, uno de los puntos clave es que
en este tipo de construcciones se maneja un alto grado de responsabilidad con el medio
ambiente mediante el uso de materiales de menor impacto negativo, logrando esta manera
la sostenibilidad y sustentabilidad con el mismo. Con la aparicién de estos conceptos, se
presentan estandares, para su cumplimiento, los cuales, en ciertos casos presentan mayor
incidencia que otros. En este contexto, dentro de una edificacion existe una serie de reque-
rimientos técnicos que se deben considerar para poder analizar el desempeno energético
de una construccion.
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Tabla 1.6: Normativas internacionales vigentes.

NORMAS EN

NORMAS ISO

EN ISO 13790:2011. Basada en la norma ISO
13790:2008

EN 15232-2007. Eficiencia energética de los
edificios - Impacto de Automatizacion de Edi-
ficios, Controles y gestion de edificios.
EN15316-1-2007. Sistemas de calefaccién en
edificaciones - Método para el calculo de los
requisitos de energia y de la eficiencia del sis-
tema

EN 15217:2007. Rendimiento energético de
los edificios. Métodos para expresar el rendi-
miento energético y la certificacion energética
de los edificios

EN 15193-1. Requerimientos de energia para
la iluminacién

ISO 13790:2008. Eficiencia energética de los
edificios — Célculo del consumo de energia pa-
ra la calefaccion y refrigeracion del espacio
ISO 13153. Marco del proceso de disefio para
el ahorro de energia en la vivienda unifamiliar
y pequenos edificios comerciales.

ISO 18292:2011. Eficiencia energética de los
sistemas de ventanas para edificios residen-
ciales — Procedimiento de calculo.

ISO 12655:2013. Eficiencia energética de
los edificios - Presentacion del consumo de
energia medido de edificios.

1S0O16343:2013. Eficiencia energética de los
edificios - Métodos para expresar el ren-
dimiento energético y para la certificacidén
energética de los edificios.

Fuente: Elaboracién propia con datos de: Hogeling Dijk (2007); Normalizacién (2009); Olesen
De Carli (2011).

La eficiencia energética esta estrechamente relacionada de una u otra manera a nuestra
vida cotidiana ya que el uso méaximo de los diferentes tipos de energia nos permite tener
un ambiente acogedor que va de acuerdo con la variacion climética, sin excluir aspectos
importantes para la construccién de viviendas que presten los servicios mencionados. La
tabla 1.7 muestra los elementos clave para la optimizacién del consumo energético dentro
de un proyecto, las cuales se han organizado en dos categorias de acuerdo al nivel de
importancia.

Tabla 1.7: Componentes para evaluar la eficiencia energética.

Categoria 1 Categoria 2
Envolvente térmica (confort térmico)
Confort luminico

Confort acustico

Equipos de climatizacion

Materiales de construccion

Sistema de calefaccion
Electrodomésticos
Emisiones de CO2

Fuente: Elaboracién propia con datos de Aldossary et al. (2015).

Estos componentes que se ven en la tabla ayudan en gran manera a disminuir el
consumo energético. El sistema de ventilacién, calefaccién y enfriamiento, es uno de los
sistemas que tiene una elevada utilizacion de energia por tal motivo, es necesario tomar
en cuenta las necesidades del ser humano en este caso, partiendo desde las percepciones
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sensoriales, considerando que cada una depende de cémo el individuo aprecia la realidad
y su entorno, para de esta manera realizar el diseno de espacios que satisfacen exclusiva-
mente sus necesidades, siendo este uno de los puntos de partida para lograr la eficiencia
energética. Ademas, tener como prioridad el diseno de un proyecto considerando todas
las componentes explicadas en la tabla 1.7.

La eficiencia energética se puede abordar a partir de sus tres principales componentes.
En este sentido, si analizamos el confort luminico se puede decir que, es evidente la
necesidad de un buen manejo de la luz natural en las edificaciones, el consumo de energia
juega un papel esencial en el objetivo de lograr condiciones de confort luminico-visual
de sus habitantes. El confort luminico debe tener una orientacién minuciosa y sélida en
brindar iluminacién que permita cumplir con las expectativas v lograr poner en marcha
las tareas del individuo; v de manera general también a ofrecer la condicién luminica que
se necesita, para de esta manera contribuir a la salubridad en el campo psiquico de los
usuarios, al brindar un ambiente de acuerdo a sus requerimientos.

Asimismo, en el confort actstico, los parametros usualmente utilizados no se aplican
como en los demas componentes, es decir como en el tema visual y sonoro. Muchos de
los valores estan ligados de manera exclusiva a la percepcién de cada individuo, determi-
nando de esta manera que, el confort actstico depende solamente del nivel sonoro o de la
inexistencia del ruido. Cabe recalcar que este tipo de confort también juega un papel muy
importante por su alta complejidad por la diferencia peculiar de percepcién del sonido de
cada persona.

Al realizar un analisis de la magnitud con la que cada persona percibe el sonido, su
medicion es muy clara debido que se puede evidenciar el malestar que provoca el ruido
excesivo. El ruido, se diferencia en una jerarquia de tres: Sonidos fuertes: aquellos que van
de los 95 a los 100 dB, sonidos medios: aquellos que van entre 50-90 dB y sonidos leves
que van por debajo de los 50 dB.

En el presente trabajo de titulacién nos vamos a centrar en el confort térmico que se
podria entender como un fenémeno que se da conocer principalmente por la sensacién
térmica, y la preferencia térmica que las persona tiene por los espacios arquitecténicos
que habitan y donde dichas opiniones no sélo dependen de los aspectos personales del
individuo como: biolégicos, psicologicos y sociales; sino que, tienen influencia por el con-
texto inmediato donde se desenvuelven las actividades de rutina, es decir, de su ambiente
natural, su ambiente construido y su ambiente social (Garcia y Diaz, 2011).

El confort térmico es la sensacion de satisfaccion de los usuarios dentro de un habitat
(una edificacién) con el ambiente térmico. Una de las funciones principales de las viviendas
es proveer ambientes internos térmicamente confortables y habitables, para lograr esto es
necesario entender las necesidades del ser humano y las condiciones bésicas que definen
el confort. A continuacién, se definen los principales factores que inciden dentro de una
edificacion.
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Temperatura del aire

La temperatura del aire permite determinar la cantidad de calor que el cuerpo libe-
ra al aire, principalmente por conveccion. Asi mismo, es el principal factor para poder
calificar el confort térmico en un espacio determinado, siempre y cuando la humedad, la
velocidad del aire v el calor no influyan demasiado en un ambiente interior. Para el confort
también es importante considerar el descenso de temperatura por altitud o viceversa lo
que técnicamente se conoce como el gradiente térmico vertical. De tal manera que una

temperatura ambiental satisfactoria puede compensarse, mediante ajustes de uno o mas
de los otros factores ambientales que se mencionan mas adelante.

Humedad relativa

Basicamente se puede definir como la cantidad de agua presente en un cuerpo o elemen-
to. A partir de esto, en una edificacion lo mas recomendable para para la salud humana es
una humedad relativa del aire entre los 30 a 40 % como minimo y 60 a 70 % como méximo

(Blender, 2015). En la figura 1.10 se puede evidenciar el rango de confort en funcién de
la humedad relativa y temperatura del aire interior.
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F1GURA 1.10: Confort térmico recomendado. Fuente y elaboracién: (Blender, 2015).

Movimientos de aire

En este apartado se analiza el nivel de pérdida en la temperatura interna de una

edificacién que se puede dar por dos factores principales: la evaporacion o por el efecto
de conveccién. Dentro de los parametros recomendados en cuanto a velocidad de aire
es recomendado mantenerse en un rango de 0,1-0.2 m/s ya que estos no se perciben y
son agradables. En este contexto, cuando las corrientes de aire son lo suficientemente
rapidas tienen la capacidad de enfriar un cuerpo de manera excesiva, esto traeria como
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consecuencia una temperatura interna no agradable por lo que se presentaria el disconfort
térmico dentro de una edificacién. Por otro lado, la temperatura ambiente debe estar
dentro de un rango promedio que va desde los 18 oC hasta los 26 oC (Blender, 2015).
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Ficura 1.11: Confort térmico en funcién de la temperatura del aire y la velocidad del aire.
Fuente y elaboracién: (Blender, 2015).

Temperatura radiante

La temperatura radiante media hace referencia a la cantidad de calor que se emite
en forma de radiaciéon por todos los elementos que se encuentran en el entorno de una
edificacién. Para conocer el valor de esta componente se realiza un célculo de todas las
superficies que emitan calor dentro de un espacio (pisos, paredes, techos, entre otros),
luego se realiza un calculo para obtener una temperatura radiante media.

La temperatura radiante es un parametro que se obtiene de manera especifica dentro de
una zona especifica debido a las caracteristicas fisicas del sitio. Por ultimo, es fundamental
conocer su valor debido a los usos que se pueden derivar a partir de ello dentro del anélisis
de una edificacién en los indices de confort térmico (Blender, 2015).

1.3.1. Eficiencia energética en el Ecuador

En 2014, el Ecuador tuvo una demanda energética del 74.1 % que provino directamente
de fuentes fosiles, donde el 14.2 % de la energia consumida en el pais fue en forma de diésel
v el consumo de gasolinas representé el 21.5 % del total de la energia demandada, mientras
que el 1.8% del consumo correspondié a electricidad. El transporte basado en el uso de
diésel y gasolina (combustibles fésiles) fue la mayor demanda al representar un 45.4 % del
total, segiin el Balance Energético Nacional 2020.

Ecuador es un pais con un gran potencial de energias renovables y limpias, esto se
debe a sus climas y caracteristicas topograficas diversas, estas caracteristicas no han sido
aprovechadas debido a que no existia la inversion suficiente para realizar el estudio y la
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construccion de proyectos para la generacién de energias renovables y limpias. Esta falta
de inversion obligé a que Ecuador se convirtiera en un pais dependiente del petréleo, pues
al ser esta su principal fuente de energia, quedé vulnerable, ya que esto ocasioné que no
se tenga una perspectiva de buscar nuevas fuentes de generacion de energia.

El cambio de matriz energética en el pais ha sido un proceso que propone reemplazar
la energia tradicional por energia renovable, que sea sustentable y obtenida de manera
limpia de la naturaleza. En este contexto, se desarrollan proyectos para obtener energia:
hidroeléctrica, solar, edlica, biomasa y geotérmica. Estas energias seran las principales
alternativas sostenibles a largo plazo (Garcia y Diaz, 2011). En este sentido, el 39.02%
de la demanda total de energia del pais es consumida por el sector residencial. En la
figura 1.12 se muestra el nivel de gasto por MW dentro del sector residencial, comercial e
industrial, alumbrado publico y otros.
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F1curaA 1.12: Consumo energético por sector en el Ecuador. Elaboracién propia con datos de:
(Eras y Barragan, 2013).

La geografia ecuatoriana consta de cuatro regiones: Costa, Sierra, Amazonia y Regién
Insular. Cada regién tiene un clima diferente, como consecuencia, cada sector presenta
diferentes necesidades y demandas para acondicionamiento térmico y confort. Por una
parte, la demanda actual es baja en comparacion con paises desarrollados de la regién,
sin embargo, en el futuro sera indispensable mejorar la calidad de vida y habitat en la
poblacién.

Actualmente se cuenta con limitados datos sobre la matriz de demanda en el sector
residencial, y los valores promedio obtenidos en la grafica 1.12 permiten realizar un analisis
cualitativo para identificar de manera precisa los contrastes entre regiones climéticas y
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sectores socioeconémicos.

La tabla 1.8 analiza los factores principales que determinan la demanda actual y las
provecciones en el futuro. Se ha verificado dentro de este andlisis los principales factores
que influyen en la demanda energética dentro de una construccion, al momento de elegir
los materiales de construccién se enfocan en elementos industriales que tienen alto nivel
de consumo de energia. Otro factor destacado es no aprovechar al maximo el clima de
sitio de la edificacion, este es un punto muy importante ya que permite disenar ambientes
optimos para lograr tener un confort térmico y luminico; como consecuencia esto ayuda
a la reducciéon de electrodomésticos y artefactos innecesarios.

Tabla 1.8: Demanda energética actual y proyeccion al futuro.

Clima calido himedo

Vivienda del sector con recursos econémicos bajos

Estado actual Proyeccion a futuro

Sin refrigeracion artificial Limitada penetracién de equipos Split

Sin instalacién de agua caliente Crecimiento en demanda de duchas eléctricas

Limitados electrodomésticos, heladeras, etc. Crecimiento de nimero de electrodomésticos
Vivienda del sector de clase social media-alta

Estado actual Proyeccion a futuro

Con refrigeracién artificial, sin saturacién Crecimiento del uso de equipos Split

Con instalacion de agua caliente eléctrica Crecimiento del volumen de agua y saturacién

Mayor tenencia de electrodomésticos Crecimiento del nimero de electrodomésticos

Clima templado-templado frio

Vivienda del sector con recursos econémicos bajos

Estado actual Proyeccion a futuro

Sin acondicionamiento térmico (calefaccion) Posible necesidad y crecimiento en zonas altas

Limitada saturacién de calentadores de agua Crecimiento de demanda de duchas eléctricas

Electrodomeésticos, heladeras, tv, etc. Crecimiento de nimero de artefactos y potencia
Vivienda del sector de clase social media-alta

Estado actual Proyeccién a futuro

Limitada demanda de calefaccién o refrigeracién  Aumento por tendencias constructivas y vidrio

Importante demanda para agua caliente Mayor demanda en artefactos y expectativas

Electrodoméstico (mayor demanda) Crecimiento de mimero de artefactos y potencia

Fuente: Elaboracién propia con datos de: Aldossary et al. (2015).

1.3.2. Eficiencia energética en la Amazonia

La Amazonia Ecuatoriana, al igual que el resto del pais, se ha mantenido con la
matriz energética generada por hidroeléctricas, v a través de ellas se ha logrado cubrir la
demanda en un 90 % dentro del territorio amazonico. Aunque, solo el 2.77 % de la energia
total se quede en esta regién (ver figura 1.13), es la Amazonia Ecuatoriana la principal
proveedora de recursos naturales renovables y no renovables para el estado (Barragdn y
Terrados, 2017).
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Ficura 1.13: Indice de energia eléctrica por region. Elaboracidon propia con datos de:
(CELEC EP, 2016)

La Amazonia es la region que menos energia eléctrica consume a nivel del pais (con
excepcion de Galdpagos), al ser zonas de menor poblacién y dispersion territorial. En
este sentido, si se realiza un analisis cuantitativo por provincia amazdnica en relacion al
consumo de energia, se puede denotar que Sucumbios consume un total de 8.16MW anual,
mientras que Zamora Chinchipe consume 0.33MW por ano, esta tltima es la provincia
amazonica que menos energia eléctrica consume (ver figura 1.14).
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FicuraA 1.14: Consumo eléctrico por provincia en la regién amazodnica. Elaboracion propia con
datos de: (CELEC EP, 2016).

Debe senalarse que los datos analizados son en base al consumo de energia eléctrica
durante el ano 2016, sin embargo, no existe informacién sobre eficiencia energética dentro
de esta region (David Baena y Quiroz, 2016). En este sentido, (Nicholls y Altieri, 2019)
manifiestan que: “Algunas de las principales dificultades en la Amazonia podrian ser
superadas en gran medida con nuevos sistemas de energia alternativa” (p.94). En la figura
1.15 se muestra el aporte anual del sector residencial de la Amazonia en referencia al
consumo eléctrico dentro de sus seis provincias.
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Ficura 1.15: Consumo eléctrico en la regién amazoénica. Elaboracién propia con datos de:
(CELEC EP, 2016)

Como una solucién ante este panorama, los elementos constructivos seran analizados
mas adelante de manera que permitan conocer qué tipo de materiales ayudan a disminuir
las cargas térmicas y acusticas, asi como optimizar la carga luminica para obtener mayor
iluminaciéon natural y una disminucion de iluminacién artificial. La ventaja de un buen
disenio permite alcanzar confort en el interior de una infraestructura de forma natural.

Durante el invierno, en un clima templado-hiimedo tipico de la Amazonia Ecuatoriana,
es util aprovechar las corrientes de viento, esto permite la ozonizaciéon natural del ambiente
interior de una edificacion, sin necesidad de ser empleados sistemas de calefaccion. Es
necesario buscar disenios solares pasivos de manera que se aproveche la luz solar para
generar energia propia evitando utilizar otros sistemas mecanicos.

1.4. Materiales

Los materiales de construccion se emplean en grandes cantidades dentro de un proyecto
en ejecucion, existe una gran variedad de productos en cuanto a calidad, caracteristicas y
durabilidad. A continuacién, se realiza un analisis de los seis materiales de construccién
mas utilizados a escala global y su energia incorporada generada dentro de todo el ciclo
de vida.

El cemento dentro de analisis de su ciclo de vida (ACV); extraccién, fabricacion y
posterior uso del producto, por un lado, estian las emisiones de CO2 que genera (de las
cuales se habld anteriormente) ademas de la energia incorporada (EI) que produce dentro
de su ciclo de vida. El hormigén tiene una EI de 0.6 MJ/Kg, es decir, por cada kilogramo
de hormigén empleado en la construccion se producen 0.6 megajulios, que es nada mas
que la unidad de medida de la energia empleada en su produccién (Torres, 2020).

Por otro lado, esta el aluminio, dentro de andlisis del ACV, la EI que genera dentro de
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todo el proceso de produccién y uso del producto. La EI es de 410 MJ/kg, es decir, por
cada kilogramo de aluminio producido se generan 410 megajulios que se puede traducir
como la cantidad de energia que se necesité para producir este material (Torres, 2020).

Asimismo, el acero es considerado el segundo material mas utilizado a escala global, en
el anélisis del ACV. La EI es de 35 MJ/kg, es decir, por cada kilogramo de acero producido
se generan 35 megajulios. Por consiguiente, el policloruro de vinilo (PVC) aparece como
uno de los materiales mas novedosos para principios del siglo XXI, siendo considerado uno
de los materiales que mas contamina, pero que también tiene la capacidad de reciclar los
sus desechos para fabricarlos nuevamente. La relacion entre produccién y contaminacién
es la siguiente: por cada tonelada de PVC producida se libera 2.2 toneladas de CO2
(Torres, 2020).

El ladrillo es uno de los principales materiales utilizados dentro de la amazonia, exis-
tiendo fabricas artesanales que lo producen para el mercado interno. Respecto a la energia
incorporada, el ladrillo tiene un valor de 1.33 MJ/Kg, siendo uno de los materiales mas
bondadosos con el medio ambiente, va que la energia que se utiliza para la fabricacion de
este material es muy reducida en comparacién con otros materiales industrializados.

1.4.1. Materiales en el Ecuador

Los datos estadisticos del INEC muestran informacién de los materiales de construc-
cion mas usados en las viviendas del Ecuador. El anélisis se hizo en un periodo de 4 anos
desde el 2013 hasta el 2017 (ver figura 1.16). Finalmente, estos materiales conllevan un
proceso de fabricacion que genera grandes cantidades de CO2.

®mHORMIGON ARMADO
mACERO

®BLOQUE

= LADRILLO

FiGuRrA 1.16: Materiales con mayor demanda en el Ecuador. Elaboracién propia con datos de:
(INEC, 2017).

El Hormigén armado es considerado el material mas utilizado dentro de este territorio.
Se ubica como el principal elemento constructivo debido al volumen empleado en los
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provectos constructivos. Como consecuencia negativa causa el mayor impacto ambiental
debido al nivel de contaminacién que causa todo su proceso de produccién (Barragdn y
Terrados, 2017). Asimismo, el bloque aparece como uno de los materiales mas novedosos
para principio del siglo XXI. En la grafica 1.16 se puede ver que existe una demanda
del 28.2% de este material comprendido el periodo del afio 2006 al 2016. Dentro de la
produccion, las empresas registradas en el pais que producen este material oscilan de
372 a 458 que proveen materiales principales e insumos para la fabricacién de bloques y
adoquines.

El ladrillo es uno de los materiales tradicionales dentro de la Sierra y Oriente, se
ha construido desde la antigiiedad con este elemento. Se presenta como una alternativa
dentro del campo de la construccion ocupando el tercer lugar de los materiales con mayor
demanda a escala nacional. Dentro del analisis nacional durante el ano 2017 existen 1169
empresas dedicadas a elaborar ladrillo en el mundo en todas las presentaciones. En cuanto
a la contaminacion generada, por cada tonelada de ladrillo producido se genera (.27
toneladas de CO2 que son directamente liberadas a la atmdsfera (Koroneos v Dompros,
2007).

Por ultimo, el acero es considerado el cuarto material més utilizado a escala nacional
y considerado el material mas novedoso a finales del siglo pasado, la combinacion de
hierro-cemento ha logrado el boom de la construccién en altura y proyectos de gran como
refinerias y centrales hidroeléctricas dentro del pais. En la actualidad existe una tasa de
crecimiento anual del 18.5 % (Koroneos y Dompros, 2007).

1.4.2. Materiales en la Amazonia

Dentro del territorio amazdnico ain se mantienen varias técnicas de construccion an-
cestrales en combinacién con materiales modernos. El conocimiento de los materiales de
construccién mas utilizados se ve directamente relacionado a los elementos analizados a
nivel nacional con la diferencia de un producto que sobresale en esta regién. La madera
se presenta como uno de los materiales mas utilizados por sus propiedades mecéanicas v la
facilidad de obtencién y procesamiento. En la figura 1.17 se puede evidenciar el porcentaje
de utilizacién de los cuatro elementos que sobresalen en esta region.

Sin embargo, el hormigén armado sigue siendo el mas predominante con un porcen-
taje de representacion del 64.10% en esta regién y se ubica como el principal elemento
constructivo, dejando de lado los materiales autoctonos de la Amazonia a raiz de la glo-
balizacion.

El ladrillo es otro de los materiales con mayor demanda, con un 48.10 %. Dentro de la
regién amazonica existen 21 fabricas dedicadas a la explotacién del ladrillo que representan
el 5% de la produccién total a nivel nacional y se presenta como una alternativa dentro
del campo de la construccién al ser elaborado y procesado con materia prima del lugar.

Asimismo, la madera aparece como uno de los materiales mas empleados dentro de este
territorio, cabe resaltar que este elemento se encuentra en cantidad y con gran variedad
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FIGUurA 1.17: Materiales con mayor demanda en la Amazonia Ecuatoriana. Elaboracién propia
con datos de: (INEC, 2017).

dentro de esta region. Por 1ltimo, el acero es considerado el cuarto material mas utilizado
y novedoso dentro de la regiéon amazdnica. El crecimiento en la demanda es similar a nivel
nacional con una tasa de crecimiento del 18.5% (Koroneos y Dompros, 2007).

Por otro lado, los materiales que se explotan dentro de esta zona son todas las rocas
y minerales naturales que se emplean en la construcciéon de obras civiles como viviendas,
puentes, edificios, entre otros. Existen canteras en la regién amazdénica para la explotacién
de los mismos; de igual manera, los rios caudalosos acarrean en su lecho de rio grandes
volumenes de grava, gravilla, arena fina y gruesa que es explotada y dificil de cuantificarla
en toda esta region. Son materias primas que se pueden aprovechar de mejor manera por
sus grandes bondades, ademas de generar un impacto ambiental bajo debido a que su
energia incorporada es muy reducida.

1.4.3. Materiales y su energia incorporada

Todos los elementos que conforman el sistema constructivo de una vivienda emplean
energia en todo su proceso de extraccion, transporte, fabricacién y uso final, a esta energia
se ha denominado como Energia Incorporada (EI), hace referencia al nivel de consumo de
energia que se ocupa para producir determinados bienes y servicios. Se puede decir que
la energia se encuentra de manera directa dentro de una elemento debido a su proceso de
industrializaciéon, mientras que, existe la energia indirecta que se calcula en una estimacion
por cuestiones de extraccidon, transporte, procesamiento, entre otros. (Torres, 2020)

En la tabla 1.9 se observa como puede existir una variacién de EI en cada material. Por
ejemplo, un hormigén 1:2:4 tiene un peso especifico de 2400 Kg/m3 y posee una energia
incorporada de 1.5 MJ/Kg, es importante recalcar que este valor es hasta finales del siglo
pasado, ya que en la actualidad por politicas medio ambientales ha bajado a 0.82MJ/Kg.
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Por otro lado, el acero virgen tiene un peso especifico de 7850 Kg/m3 y posee una energia
incorporada de 37.48 MJ/Kg.

Tabla 1.9: Energia incorporada y emisiones de CO2 en materiales principales de construccion.

EE
Valor . .
Materiales EE Pais condicién Peso efspe(‘:lﬁco
(MJ/Ke) de (Kg/m3)
contorno
Hormigén 1:2:4 1.15 Australia C.G. 2400
Hormigén 1:2:4% 0.82 Inglaterra C.G. 2400
Mortero de cemento 1:4 1.11 Inglaterra C.G. 2001
Bloque hueco pémez 3.74 Ecuador GG 1560
Piedra estructural 0.5 Inglaterra C.G. 2700
Ladrillo macizo art. 1.33 Ecuador GG 1800
Ladrillo hueco art. 1.33 Ecuador GG 1800
Azulejo artesanal 3 Inglaterra C.G. 1600
Baldosa vitrificada 6.2 Inglaterra C.G. 1600
Suelo vitrificado ceramica 8 Esparna CS 4500
Gres porcelanico 25.5 Esparna CS 5000
Aluminio primario 224.1 Inglaterra C.G. 2700
Aluminio (33 %) reciclado 155 Inglaterra C.G. 2700
Acero (virgen) 37.48 Inglaterra C.G. 7850
Acero (40 %) reciclado 24.84 Ecuador C.G. 7850
Acero inoxidable 57.8 Inglaterra C.G. 8000
Chapa galvanizada 48.36 Inglaterra C.G. 8000
Vidrio virgen 40 Inglaterra C.G. 7850
Fibrocemento 10.4 Inglaterra C.G. 2500
Yeso artesanal (vegetal) 2.5 Inglaterra C.G. 1500
Yeso 2.5 Espana CS 1500
Panel de yeso cartéon 7 Espana CS 1750
Estructura de cartéon yeso 7 Espana CS 833
Pintura pléastica 20 Espana CS 7850
Piso de madera laminada 36.4 Espana CS 1400
Hola de polietileno 110 Alemania C.G. 650
Madera 1.5 Brasil C.S 500
Aglomerado de chapa 23 Inglaterra C.G. 670

Fuente: Elaboracion propia
con datos de: Torres, et al.

(2022).

La EI no tiene el mismo valor en cada lugar, ya que existen variaciones en cada region
de mundo. Por ello ha habido extensos esfuerzos en diferentes paises durante las ultimas
décadas para la evaluacién de la energia incorporada para conocer con exactitud los valores
de los materiales de construccién. En el Ecuador existen muy pocos estudios al ser un pais
con cuatro regiones que tienen diferente clima. En el presente trabajo se analizaran los
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materiales de construccién en 4 diferentes periodos en la Amazonia, para de esta manera
tener datos mas exactos de los valores de EI en esta zona.

Por 1ltimo, los valores de EI de diversos estudios difieren ampliamente como conse-
cuencia de las diferencias en la zona de estudio, ya que, materiales como la madera, piedra,
ladrillo, entre otros, son elementos de origen natural que una vez implementados en la
construccién no generan un impacto ambiental y energético significativo. No obstante, es
necesario tener una base de conocimiento sobre las soluciones constructivas para que se
pueda disenar una propuesta con soluciones sostenibles y confort dentro de la edificacién.

1.5. Resumen del capitulo

La industrializacién ha sido un proceso que ha marcado el antes y después de la eco-
nomia mundial, esto ha influido en el estado de desarrollo tecnolédgico de todos los sectores
econémicos. El sector constructivo no queda fuera de este panorama, se ha realizado una
investigacion para conocer la cantidad de produccién que se genera dentro de este campo
en especifico, con lo cual, dentro del andlisis de la construccién en América Latina se ha
evidenciado que el impacto global ha influido en toda la regiom.

Se ha podido entender el significado de energia incorporada (EI) y la importancia que
tiene todo el proceso de extraccién, transporte, produccién, entre otros, con la contamina-
cion provocada a causa de ello. En el Ecuador, los materiales de construccion tradicionales
han sido reemplazados por materiales como el cemento, hierro, entre otros.

En el estudio cuantitativo, para determinar la cantidad de produccién y el nivel de
contaminacion con CO2 que es liberado hacia la atmosfera, se ha evidenciado la gran
cantidad de emisiones que ha causado el campo de la construccion dentro del pais.

También se realizé un analisis de los materiales de construccién que se han utilizado
en la Amazonia Ecuatoriana, donde en las construcciones autdctonas se puede eviden-
cias la utilizacion de materiales de la localidad con baja energia incorporada, como la
piedra, madera natural, tierra, entre otros. En contraste, al inicio del siglo XXI se han
modernizado con materiales industrializados.
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EL CAMBIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y
LA ENERGIA INCORPORADA EN LA AMAZONIA

El presente capitulo hace un analisis del cambio de los sistemas constructivos en la
Amazonia ecuatoriana, en donde se realiza una comparaciéon entre los sistemas construc-
tivos utilizados en diferentes épocas, esto permitira determinar si se han generado o no
cambios en el modo de construir en un periodo que empieza en los anos 1980 hasta llegar
al ano 2020

Para este andlisis, también se realizara el calculo de energia incorporada en la region
amazonica, para lo cual se ha elegido analizar cuatro viviendas construidas en diferentes
periodos en el cantén Yacuambi. En la primera parte nos centramos en un analisis de
campo, para lo cual se ha realizado un levantamiento planimétrico y fotografico mediante
visitas in situ a las viviendas que fueron consideraras objeto de analisis, esto nos ayu-
dara determinar los materiales empleados en la ciudad de Yacuambi provincia de Zamora
Chinchipe. En la segunda parte se realiza una recopilacion de datos bibliograficos a través
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) y han sido procesados a través
del REDATAM. Por otro lado,

Dentro de la informaciéon levantada in situ, se realiza un analisis detallado de toda la
vivienda que se divide por componentes: estructura, envolvente y acabado. En fin de esta
evaluacion es para conocer el volumen de obra y través de ellos determinar la cantidad
y el tipo de materiales que se han usado en el proceso constructivo. Posteriormente esto
nos permite conocer el valor de la Energia Incorporada y su valor por metro cuadrado
dentro de cada vivienda. Finalmente se hace un andlisis de los cuatro casos de estudio
y una valoracion estimada en anos con referencia al nivel de energia utilizada dentro de
cada edificacion.

2.1. Perspectiva de la evolucidn de la energia incorporada
a nivel del Ecuador

Es necesario recalcar que existen muy poca informacion enfocada a la energia incor-
porada en el Ecuador. En este contexto, el articulo “The evolution of embodied energy
in andean residential buildings. Methodology applied to Cuenca-Ecuador” se enfoca en el
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impacto ambiental de la integracién de nuevas decisiones arquitectonicas referidas a ma-
teriales y sistemas constructivos en la regién andina del Ecuador, especificamente en la
ciudad de Cuenca. Ademas, se realiza una evaluacion del cambio de Energia Incorporada
de los edificios residenciales en las ultimas décadas desde la perspectiva de las decisiones
arquitecténicas (Torres Quezada et al., 2022).

En este estudio los célculos comienzan con la cuantificacién del volumen total de los
materiales utilizados en la Estructura, Envolvente y Acabados de un mimero determinado
de edificios de la ciudad de Cuenca. Una vez obtenido este resultado, se multiplica el volu-
men total de cada material por su peso especifico, tomado de la literatura de fabricacién
nacional y local para obtener los valores del peso total de cada material (Torres Quezada
et al., 2022).

En ultima instancia, el valor del peso total de cada material utilizado en cada compo-
nente se multiplica por su peso especifico. Posteriormente, el peso especifico se multiplica
por el valor de la Energia Incorporada de cada elemento. Adicionalmente, los elementos
constructivos de cada componente considerados para los calculos se centran en la superficie
total del edificio (Torres Quezada et al., 2022).
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FIGURA 2.1: Andlisis de la estructura, envolvente y acabados de cuatro periodos de estudio en
Cuenca-Ecuador. Fuente y elaboracién: (Torres Quezada et al., 2022).

Los resultados obtenidos de los célculos de EI (Energia Incorporada) se analizan en dos
partes. Por un lado, se ha evaluado de forma independiente el cambio de cada componente
a lo largo de los cuatro periodos (figura 2.1) donde se puede ver un crecimiento ascendente
de la EI a lo largo de los cuatro periodos. En el periodo tres se puede ver una predominancia
de la estructura, uno de los factores principales que influyé en este resultado fue el cambio
de época y la dolarizacién.

Por 1ltimo, se ha realizado un analisis de todo el EI de los edificios de cada época y
comparado entre ellos como se ve en la figura 2.2. En este articulo se sustenta que los
factores como: insercién de nuevos sistemas constructivos, la llegada de nuevos materiales
y las tendencias arquitecténicas de los iltimos tiempos generan un impacto negativo en la
region ademas del notable incremento de Energia Incorporada en las nuevas edificaciones.
(Torres Quezada et al., 2022).
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F1GURA 2.2: Grafico comparativo de la estructura, envolvente y acabados de los cuatro periodos
de estudio en Cuenca-Ecuador. Fuente y elaboracién: (Torres Quezada et al., 2022).

Por otra parte, con datos del INEC 1990 se puede hacer una comparacion de la evolu-
cién de los materiales del ano 1990 al 2020. Para este analisis se tomé como referencia la
envolvente, pisos y estructura de las edificaciones, esto permite tomar como referencia la
informacion de las viviendas del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador.

Envolvente

En la figura 2.3, para el ano 1990 el hormigén representa el 57.72 % siendo el material
mas utilizado, en cambio, para el ano 2010 los ladrillos y bloques representan el 68.89 %
siendo estos dos elementos los mas empleados en los ensamblajes de muros.

ENVOLVENTE 2010

ENVOLVENTE 1990

» HORMIGON #ADORE = HORMIGON # LADRILLO O BLOQUE
= MADERA »CANA REVESTIDA #»ADOBE O TAPIA » MADERA
# CANA NO REVESTIDA ®=OTROS ®BAHAREQUE ¥ CANA NO REVESTIDA

FIGURA 2.3: Analisis de la envolvente de las construcciones en el Ecuador en los anos 1990-2010.
Elaboracién propia con datos de: (M. E. Acosta, 2009).
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Pisos

En la figura 2.4, para el ano 1990 el entablado o parquet predominaba en los pisos de las
construcciones en el Ecuador con un 42.57 %, en segundo lugar, esté el ladrillo o cemento
con una 26.27 % seguido por la baldosa v el vinil con el 13.85 %. Por otro lado, la cafia y
la tierra son los materiales menos utilizados con 4.66 % y 12.01 % respectivamente, en el
primer caso es muy comun este tipo de construcciones en la Costa y Amazonia.

PISOS 1990 PISOS 2010
B ENTABLADO O PARQUET | | BAI;.DOSA O VINIL mMADERA B MADERA SIN TRATAR
wLADRILLO O CEMENTO wCANA ICEISMJIICA, BALDOSA, VINIL » LADRILLO CEMENTO
BTIERRA ®mOTROS mCANA NTIERRA

FIGURA 2.4: Anélisis de los pisos de las construcciones en el Ecuador en los anos 1990-2010.
Elaboracién propia con datos de: (M. E. Acosta, 2009).

CUBIERTA 1990 CUBIERTA 2010
= HORMIGON ARMADO BASBESTO ®HORMIGON BASBESTO
nZINC WTEJA nZINC wTEJA
mPAJA mQTROS B PALMA, PAJA U HOJA mOTROS

FIGUuRA 2.5: Andlisis de las cubiertas de las construcciones en el Ecuador en los afios 1990-2010.
Elaboracién propia con datos de: (M. E. Acosta, 2009).
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En la figura 2.5, el zinc ha predominado hasta la actualidad, con un 44.68 % en el afio
2010 tuvo una variacién de aproximadamente el 1% desde 1990. La teja es el segundo
material mas utilizado en el primer periodo, pero en el tltimo censo se desplaza hasta el
cuarto lugar con un 9.13 %. Por otro lado, paja y palma con los materiales que menos se
utilizaron en ambas épocas siendo mas comiin en la Amazonia.

En 2015, el 93 % de todas las construcciones tenian estructura de hormigén, del total
de estructuras de hormigén el 88 % eran edificios residenciales marcando una tendencia
por la demanda de materiales industrializados dentro de este periodo.

Para finalizar este apartado es necesario analizar el cambio de materiales que se dio
dentro de este periodo (1990-2020) se han dejado de lado sistemas constructivos vernacu-
los v materiales de la zona para incorporar materia industrializada vy con alta Energia
Incorporada.

2.2. Cambio de los sistemas constructivos en la Ama-
zonia

En esta zona ecuatoriana en un principio las construcciones eran autéctonas, los pue-
blos y nacionalidades que habitaban esta region realizaban edificaciones tomando lo que
la naturaleza les proporcionaba. (Arcos y Alonso, 2020); manifiestan: “En todas partes
hallan materiales para sus casas, que se componen de palos gruesos por pilares, de varas
para la armazén del techo y de hojas de palma para cubrir la fabrica. Cada uno es carpin-
tero v hace por si mismo lo necesario hasta dejar su choza perfecta” (p. 67). Los sistemas
constructivos en un principio fueron usando plantas circulares o rectangulares, con una
planta libre en el interior donde se realizan todo tipo de actividades.

En la estructura (vigas y columnas) de las viviendas predomina a la madera, las
cubiertas son en su mayoria de paja u hoja de palmera tipica del oriente, las paredes se
levantan con madera (tablas y tiras). En los anos de transicién hasta llegar a los anos 80
la evolucién arquitectonica se mantuvo, luego de este periodo fueron apareciendo nuevos
sistemas de construccién con la llegada de los materiales globalizados (Armani, 2005).

El primer registro documentado sobre las caracteristicas constructivas en toda la region
amazonica aparece en el ano de 1990. El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) hace publico los datos obtenidos a través del censo en aquel afio. En base a
anterior, se realiza un balance (ver figura 2.6) de los sistemas constructivos de los afios 1990
y 2010 para analizar el porcentaje de materiales que fueron utilizados en dos diferentes
épocas.
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ESTRUCTURA EN EL ANO 1990 ESTRUCTURA EN EL ANO 2010

= HORMIGON mADOBE = HORMIGON ®ADOBE O TAPIA
uMADERA WCANA REVESTIDA ~ WMADERA = CANA REVESTIDA O BAHAREQUE
= CANA NO REVESTIDA = OTROS = CANA NO REVESTIDA = OTROS MATERIALES
F1GURA 2.6: Andlisis de las construcciones en la Amazonia ecuatoriana (1990-2010). Elaboracién

propia con datos de: (Beltran, 2013).

De acuerdo con estos datos, la estructura de las viviendas en el ano de 1990 muestra
el predominio de la madera con un 50.11 %, seguido del hormigén con un 33.83% v en
tercer lugar la cana revestida con un 7.84 %. Se puede decir que, mds del 50% de las
viviendas de la amazonia eran construidas con estructura de madera. Por otro lado, en el
ano 2010 el 57.12% de las estructuras son de hormigén, seguidos por la madera con un
37.22% v un 2.92% para el adobe o tapia. Es decir, en dos décadas se realizé un cambio
radical en los sistemas constructivos, en un principio predominaba la madera a nivel de
la Amazonia, mientras que, en el dltimo censo se cambian al hormigén casi un 60 % de la
poblacién.

CUBIERTA EN EL ANO 1990 CUBIERTA EN EL ANO 2010

1.58%

2.15% 8,88%
2,63%

wHORMIGON ARMADO w ASBESTO » HORMIGON ARMADO WASBESTO
uZINC W TEJA BZINC STEJA
=mPAJA = OTROS mPAJA =OTROS MATERIALES

FIGURA 2.7: Analisis del cambio de materiales de construccién en la Amazonia. Elaboracién
propia con datos de: (Beltran, 2013).
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Las cubiertas también presentan un cambio notorio en ambas épocas (ver figura 2.7),
en el ano 1990 se muestra el predominio de la teja con un 43.89 %, seguido del zinc con
un 40.87 % v en tercer lugar el hormigén armado con un 8.88 %. Por otro lado, en el afio
2010 el 44.83 % de las cubiertas son de aleacién de zinc (laminas de zinc), seguidos por la
teja con un 32.11 % y un 18.51 % para el hormigén armado.

Una vivienda construida con materiales locales y utilizando el sistema tradicional
puede llegar a consumir hasta 3.8 y 3.5 menos energia que una construccion con materiales
de construccién de la actualidad (Macias et al., 2017). Dicho esto, los resultados entre
ambos sistemas estan a la vista y significan reduccion de energia en el primer caso y
aumento de consumo energético en el segundo.

En consecuencia, a causa de la modernizacion las construcciones dejaron de ser vernacu-
las (construcciones de madera, paja, hoja de palmera) para ocupar materiales de cons-
truccién que llegaron por causa de la globalizacién como el cemento, el acero, aluminio,
entre otros.

2.3. Evolucién de la Energia Incorporada en las edifica-
ciones de la Amazonia

Hasta la actualidad no existe un estudio que esté relacionado a la energia incorporada y
el impacto que ha tenido la evolucién de los materiales de construccion en las edificaciones
dentro de la region amazonica. Es necesario tener una base técnica y cientifica sobre
los lineamientos arquitecténicos y constructivos para futuras proyectos. Asimismo, deben
estar orientados a la reduccién de contaminacion en todo el ciclo de vida de una edificaciéon.

Para realizar un analisis de la evolucion de la energia incorporada en las edificaciones de
la Amazonia se ha tomado cuatro casos de estudio en el cantén Yacuambi, lugar donde mas
adelante se realizard la propuesta arquitectonica de un centro de interpretacion cultural.

El analisis se realizara en viviendas de caracter residencial dentro de los periodos:
1980-1990 (Casa Montatio), 1991-2000 (Casa Seas), 2001-2010 (Casa Morocho) y 2011-
2020 (Casa Poma). No se ha considerado analizar edificaciones de equipamiento publico
debido a que no existen los suficientes caso de estudio dentro del cantén. La informacién
tomada a consideracion es de acuerdo a los datos obtenidos por una visita de campo dentro
de estas edificaciones y los datos obtenidos a través del Instituto Nacional de Estadisticas

y Censos (INEC).

2.3.1. Analisis por componentes

El proceso para determinar el impacto del cambio de sistemas constructivos en la El
de los edificios residenciales en la region amazonica del Ecuador comienza con la selecciéon
de los casos a analizar. Asimismo, se preseleccioné un conjunto de edificaciones a través
de un proceso aleatorio que considera el ano de construccion y la funcién que cumplen

EL CAMBIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LA ENERGIA INCORPORADAL
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(residencial); esta preseleccién fue adquirida de una base de datos del INEC v procesados
por REDATAM. Los casos de estudio se explican en la siguiente seccién.

Descripcién de vivienda periodo 1 (P1: 1980-1990)
Nombre de la vivienda: Casa Montano

Atio: 1989

Autor: Naiin Montano

Ubicacién:

A
—
I

¥

Ecuador Zamora Chinchipe Yacuambi 28 de Mayo

FIGura 2.8: Macrolocalizacidon del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 2.9: 1) Mapa urbano de la ciudad 28 de Mayo. 2) Ubicacién de la casa Montafio. Fuente:
Elaboracién propia.

Para el primer periodo se ha tomado una vivienda construida en el ano 1989, esta com-
puesta por dos plantas, su area de construccién es de 132.88 m2 (Figura 2.10). Los ci-
mientos de la vivienda son de hormigén ciclépeo. Ademads, posee un sobrecimiento con las
mismas caracteristicas, sobre este elemento se asientan muros portantes muros portante
de adobe en toda la primera planta.

EL CAMBIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LA ENERGIA INCORPORADA?2
EN LA AMAZONIA



Evoluciéon de la Energia Incorporada en las edificaciones de la Amazonia

(I
i
I

TIENDA DE ABAZROTES

nen

10m
MATERIALES
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ESTRUCTURA VIGAS MADERA
. CUBIERTA MADERA
GRADAS MADERA
ADOBE
MAMPOSTERTA
ENVO%TENTE BAHAREQUE
CUBIERTA TEJA
TIERRA
PISOS BALDOSA
MA DERA
VIDRIO/MADERA
VENTANAS
VIDRIO/HIERRO
MADERA Y VIDRIO
PUERTAS MADERA
HIERRO
ACABADOS
PASAMANOS MADERA
REVOQUE DE TIERRA
MUROS -
CERAMICA
EMPASTE
PINTURA
CIELO RASO MADERA

F1GURA 2.10: a) Planos de planta baja. b) Planos de planta alta. ¢) Seccién constructiva. Fuente:
Elaboraciéon propia.

En cuanto a la envolvente se puede encontrar dos materiales diferentes en dos zonas
de la casa, por un lado, en la primera planta existe un sistema constructivo a base de
muros portantes de adobe y columnas del mismo tipo. Por otro lado, en la planta alta
toda la envolvente es a base de muros de bahareque (figura 2.10). La conexién entre pisos
a través de una escalera de madera ubicada en la parte posterior de la vivienda.

En las ventanas el material predominante es el vidrio que se ha combinado con: hierro y
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madera en diferentes espacios de la vivienda. En cuanto a acabados, en diferentes espacios
se han distribuido tres tipos de materiales; cemento natural (primer piso), baldosa (en
zonas himedas) y madera (segundo piso).

Los pasamanos estan ubicados en un solo espacio de la edificacion, estan en la parte
posterior de la vivienda y son netamente de madera artesanal. Los muros tienen revoque
de cemento con una capa de empastado y recubrimiento de pintura de agua en el segundo
piso y parte del primero. En el primer piso tiene un 50% de pintura esmalte y el otro
50 % de pintura de agua.

Andlisis vivienda periodo 1 (P1: 1980-1990)

La vivienda esta orientada en sentido norte-sur, su fachada principal esta ubicada
hacia el norte, en donde se ubica el acceso principal a la vivienda, como se observa en la
figura 2.11, los materiales predominantes en fachada son el recubrimiento de pintura de
agua y esmalte, ventanas de hierro/vidrio, puertas de hierro (primera planta), puerta de
madera (planta alta) y la cubierta de teja artesanal con estructura de madera.

Ficura 2.11: Casa Montano. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados del analisis de energia incorporada en la vivienda Montano
(ver Anexo 1), dentro de la estructura, envolvente y acabados se muestra (ver figura 2.11)
la cantidad de Energia Incorporada (EI) que demandé esta vivienda, ademés se realiza
un analisis detallado de estas tres componentes.

En la primera componente (ver figura 2.12), la envolvente obtiene una EI de 424
MJ/m2, siendo la cantidad que mas alta con una diferencia minima frente a los otros dos
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elementos analizados, uno de los factores que provocan que esta componente tenga una EI
tan alta es por los gruesos muros de adobe en primera planta y los muros de bahareque en
segunda planta. Ademads, tiene columnas de tierra que provocan que la edificaciéon tenga
un peso muy elevado. Por otro lado, la estructura tiene un EI 408 MJ/m?2 y los acabados
una Energia Incorporada de 243 MJ/m2. Los resultados son bastante similares entre cada
componente, aunque se puede rescatar una predominancia de EI dentro de la envolvente.

PERIODO 1
800
700
600
500
o
£ 400
=
300
200
100 243
0
ESTRUCTURA ENVOLVENTE ACABADOS

FIGURA 2.12: Andlisis de la Energia incorporada de los tres elementos principales en la Casa
Montano. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de cada uno de los componentes que forman la vivienda se han analizado de
manera detallada todos los elementos constructivos desde la cimentacién hasta la cubierta
de cada edificacion en cuanto a los materiales y la cantidad de materiales que se ha
empleado en la vivienda.

Estructura

Dentro de esta componente se encuentran todos los elementos estructurales como;
cimentacion, columnas, vigas y losas que permiten darle rigidez a la construccion. La
estructura de la vivienda del periodo 1, esta conformada por cimientos de hormigén ar-
mado. Las cadenas tienen una estructura similar a los cimientos y las columnas son de
adobe y tierra. El entrepiso de la vivienda es con estructura de madera (vigas principales
v secundarias) y el piso es de madera natural (tabla).

Por otro lado, en la planta alta se encuentra un sistema de paredes de bahareque, su
estructura es principalmente de madera y arcilla, las ventanas son de vidrio con marcos
de madera. La losa de planta baja tiene una capa de mejoramiento de tierra compactado
de 20cm. Las gradas de acceso a la segunda plata estan ubicadas en la parte posterior de
la vivienda y son de madera. Ademas, los pasamanos son de madera y estan anclados a
través de clavos de madera.
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La estructura de la cubierta es de madera, las vigas principales son de 10x10cm, las
vigas secundarias con de 8x8cm y las tiras de soporte para las tejas son de Hxdcm, estos
son los elementos con mayor peso en la vivienda. La cimentacion de hormigén ciclopeo
(figura 2.13) represente el 75 % de la EI de toda la vivienda debido al volumen de material.

Elementos de Estructura
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FiGurA 2.13: Anélisis de los componentes de la estructura. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.13 se observa que el elemento de menos porcentaje de El es la estructura
de madera en la planta alta con el 1% (429 MJ). Las vigas de madera de 8x10cm (2197
MJ) tienen valores similares a las columnas de adobe (2822 MJ), En cambio, las vigas de
madera de 15X15cm representan un 6 % del total de la energia incorporada con 3154MJ.
Segiin (Torres Quezada et al., 2022), hace referencia que: “Para comprender el impacto
de estos elementos constructivos es necesario analiza las dos variables principales de cada
elemento, el peso y energfa por unidad de peso de cada uno de los materiales (p.76)”.

Peso del material EI por unidad de peso
20000 6
5
15000
4
F
£ 10000 =3
=
2
5000
1
o o [ I
Hormigén + Madera Columnade Hormigén +  Madera Columna de
Piedra adobe Piedra adobe

FIGURA 2.14: (1) Peso del material. (2) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente: Ela-
boracién propia.
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Dentro de los resultados, de acuerdo al peso del material, el hormigén + piedra hasta
cinco veces superior dentro de este parametro. En contraste, los valores dentro de la
energia incorporada por unidad de peso son muy inferiores a materiales como la madera
y las columnas de adobe de acuerdo al anélisis en la figura 2.14.

EI de cada material
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8oo0 7471

6000 5597
-
=

4000

2822
2000
0 .
Hormigbn + Piedra Madera Columna de adobe

FIGURA 2.15: Energia incorporada total por material. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de la figura 2.15, en el analisis de la El de cada material, el hormigon ciclopeo
tiene un total de 5597MJ/m2, ademads es necesario considerar que el volumen de material
en muy alto respecto a los demas materiales. La EI de la madera es la mas alta con
74711 MJ/m2, ocupando el primer lugar en cuanto a Energfa Incorporada dentro de esta
componente. Por su parte, las columnas de adobe tienen 2822 MJ /m2, por lo tanto,
tienen un impacto muy inferior al hormigén + piedra.

Envolvente

Dentro de esta componente se encuentran todos los elementos de la envolvente como;
ventanas, acabados de cubierta vy mamposteria, estos elementos permiten crear ambien-
tes internos y externos en una edificacion. La envolvente de la vivienda del periodo 1,
estd configurada de la siguiente manera: los muros estan divididos en dos tipos (paredes
de adobe y bahareque), la cubierta esta protegida por tejas de arcilla artesanal de la zona
y las ventanas son en su mayoria de vidrio templado de 4mm con marcos de hierro.

Dentro de analisis en la figura 2.16, el elemento con mas porcentaje de relevancia de
Energia Incorporada dentro de la edificacion en los elementos de la envolvente es el adobe
con el 59 %, seguido por bahareque 33 % y por iltimo la teja con un 8 %. Es necesario
recalcar que, en cuanto al volumen, ambos elementos de mamposteria tienen valores muy
elevados mientras que la teja artesanal es notablemente inferior.
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Elementos de Envolvente
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FicuraA 2.16: Elementos de envolvente en la casa Montano. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al peso del material el adobe es muy superior frente a los demas materiales
(por su peso), bahareque (muros de planta alta) ocupa el segundo lugar y la teja se ubican
en tercer lugar respectivamente (figura 2.17).

Peso del material EI por unidad de peso
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FIGURA 2.17: (a) Peso del material. (b) Energia incorporada por unidad de peso. Elaboracién
propia con datos de (Torres Quezada et al., 2022).

En contraste, si se analiza al adobe, los valores dentro del peso del material son muy
superior en comparacion con demas elementos de esta categoria. La teja por su lado tiene
el doble de energia incorporada frente a la madera, pero el del material ocupa el 1ltimo
lugar. Por su parte el mortero tiene valores directamente proporcionales en cuanto a peso
del materia y EI por unidad de peso.
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EI de cada material
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FiGURrA 2.18: Energia incorporada total de la envolvente. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de este andlisis (figura 2.18), la envolvente del adobe tiene una incidencia de
94888 MJ, seguido por el mortero con 30106 MJ. Por otro lado, la EI de la teja y la
madera son inferiores con 11664 MJ y 12386 MJ respectivamente.

La importancia de analizar este apartado radica en el peso de los materiales, es nece-
sario diseniar proyectos con materiales de baja Energia Incorporada pero que no tengan
mucho peso por que al final esto influye en el incremento de EI dentro de un proyecto.

Acabados

Este es el ultimo componente analizado, los acabados se dividen en muros, pisos,
puertas, pasamano, cielo raso y mobiliario. Estos elementos permiten complementar los
ambientes internos y externos en una edificacién.

De manera general, el elemento con mayor incidencia dentro de esta componente es el
cielo raso con el 20 % (figura 2.19), se encuentra distribuido en ambas plantas. El revoque
es el siguiente material con mayor incidencia (19%) y se caracteriza por ser de tierra
adosada en el adobe en primera planta y en el bahareque en planta alta.

La tierra es el siguiente material con mayor incidencia, con un 16 % se encuentra
distribuido en todos los muros de la vivienda (interior y exterior) de primera planta. La
baldosa ocupa el cuarto lugar con un indice del 11 % y se encuentra principalmente en las
zonas hiimedas.

La pintura es uno de los materiales con menos incidencia, debido a la minima can-
tidad empleada no se refleja un valor minimo en la tabla, este elemento esta en toda la
facha de la vivienda y también en la parte interna. La tabla madera en los acabados es
también notoria, se puede encontrar en los pisos, tiene un 10% de incidencia dentro de
esta componente (figura 2.19).
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Elementos de Acabados

Cielo Raso 20%
Baldosa muro 10%
Pintura de agua 0%
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Puertas madera 1%
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Ventanas hierro/vidrio 3%
Ventanas madera /vidrio 6%
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Tierra 16%
Tabla de madera 10%
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FicuraA 2.19: Elementos de los acabados en la Casa Montano. Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 2.20: Peso del materia y Energia Incorporada (EI) por unidad de peso. Fuente: Elabo-
racion propia.

Dentro de este analisis (figura 2.20), en primera instancia dentro del peso del material,
la tierra es el mas alto dentro de esta categoria, pero en la EI por unidad de peso es una
de las méas bajas. El mortero (dosificacién 1:3) es el segundo valor més alto dentro de esta
categoria. Por otro lado, el valor de este mismo elemento dentro de la energia incorporada
por unidad de peso es el mas bajo en comparacion con demas elementos de esta categoria.
El vidrio por su peso es muy inferior en comparacién con los demés elementos, pero en la
EI es el segundo material que mas contamina.
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EI de cada material
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FicurA 2.21: Energia Incorporada por cada material dentro de la componente de acabados.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2.21, el componente con mas porcentaje de relevancia en los acabados es
la tierra con 70172 MJ/m2, seguido por el hierro con un 17108 MJ/m2, en tercer lugar,
la madera natural con 12843 MJ/m?2.

Para finalizar, el mortero 1:3 tiene una EI de 10120 MJ/m2, seguido por la baldosa
con una cantidad de 5668 MJ/m2. Es necesario recalcar el vidrio y la pintura son dos
elementos que han sido utilizados en pequenas cantidades, pero la El es muy alta en
ambos elementos.

Como resultado de los calculos de energia incorporada en todos los componentes se
obtuvo como resultado que la energia consumida en esta construccion fue de aproxima-
damente 25 anos (ver Anexo 1). Ademas, se detalla en el cuadro resumen los principales
valores de EI en toda la vivienda.

Tabla 2.1: Resumen de la Energia Incorporada de la Vivienda Montano.

Componente Subcomponente  Peso (Kg) MJ POR ELEMENTO MJ TOTAL

Estructura 56175.5 h3717

ESTRUCTURA Gradas 3.5 430 45 54156
Mamposteria 93256.5 51741.15

ENVOLVENTE Acabado cubierta 1296 4536 56278
Pisos 16485 11873.95
Ventanas 296.88 2809.7
Puertas 77.68 915.49

ACABADOS Pasamanos 143 672.10 32235
Acabado muros 5992.39 9572.58
Cielo Raso 1364 6410.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcién de vivienda periodo 2 (P2: 1991-2000)
Nombre de la vivienda: Casa Seas

Afio: 1996

Autor: Alfonso Seas

Ubicacién:

Ecuador Zamora Chinchipe Yacuambi 28 de Mayo

Ficura 2.22: Macrolocalizacidon del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboraciéon propia.

F1GUurA 2.23: 1) Mapa urbano de la ciudad 28 de Mayo. 2) Ubicacién de la casa Seas. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el segundo periodo se ha tomado una vivienda construida en el ano 1996, la cual
esta compuesta por dos plantas mas un tercer piso incompleto, su area de construccién
es de 259.62 m2. Los cimientos de la vivienda estdn compuestos zapatas aisladas con
estructura de hormigén armado (ver figura 2.23). Las columnas son de hormigén armado
en las dos primeras plantas y de madera en la tercera planta, las vigas tienes los mismos
materiales en el entrepiso, pero en la tercera planta las vigas estan embebidas en la losa.
Las gradas de interconexion entre los niveles son con estructura de hormigén armado.
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FIGURA 2.24: a) Planos de planta baja. b) Planos de planta alta. ¢) Seccién constructiva. Fuente:
Elaboracion propia.
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Dentro de la envolvente (figura 2.24), la mamposterfa de la vivienda esté divida por
dos materiales diferentes; en primera planta los muros son de bloque y el ladrillo macizo
se encuentra en la planta alta, la tercera planta esta cerrada de manera improvisada con
madera (tablas). Por otro lado, la cubierta estd protegida por laminas de zinc ancladas a
una estructura de madera.

Los acabados de la Casa Seas son muy bésicas; los pisos en su mayoria son de hor-
migén natural y baldosa en las zonas hiumedas, las ventanas estan compuestas por una
combinacién de aluminio/vidrio en la zona interna y hierro/vidrio en la zona externa. Las
puertas son enrollables de hierro en la primera planta, de madera en las habitaciones del
segundo piso, en las zonas hiimedas son de aluminio y vidrio.

El 1inico pasamanos de la vivienda esta en la interseccion de las calles: Miguel Diaz y
10 de Marzo, tiene una forma curva y esta conformada por barrotes de hormigén armado
v barandillas de tubo de acero inoxidable de 3 (pulgadas) x2mm. Los muros son en
mamposteria de bloque y ladrillo (primera y segunda planta respectivamente) con una
capa de enlucido y recubrimiento de pintura de agua en el segundo piso v parte del
primero, mientras que el primer piso tiene zdécalo de 0.90m de alto con pintura esmalte.

Analisis vivienda periodo 2 (P2: 1991-2000)

La vivienda esta orientada en sentido este-oeste, su fachada principal estd ubicada ha-
cia el este, en donde se ubica el acceso principal hacia el minimercado, como se observa en
la figura 2.25, los materiales predominantes en fachada son el enlucido de cemento (pare-
des) y hormigén natural (pisos y cielo raso), ventanas de hierro/vidrio, puertas enrollables
(primera planta), puerta de madera (planta alta).

En tercera planta la estructura de las paredes es de madera (columnas de madera y
muros de tabla), la estructura del techo es con envigado de madera y el recubrimiento es
con laminas de aleacién de zinc de 3.60m (figura 2.25).

Ficura 2.25: Casa Seas. Fuente: Elaboracién propia.
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En el andlisis de energia incorporada en la Casa Seas (ver Anexo 2), los resultados
dentro de la estructura, envolvente y acabados muestran que; (ver figura 2.26), la Energia
Incorporada (EI) de estas tres componentes tienen una diferencia descendente, empezando
por la estructura, envolvente y finalmente los acabados.

En el primer caso (ver figura 2.26), la estructura obtiene una EI de 1259 MJ/m2, al
ser una estructura de hormigén armado existen factores como el hierro que provocan que
la edificacién tenga un indice de energia muy elevado dentro de esta componente, ademas
es necesario considerar el volumen del material dentro de esta categoria. Por otro lado,
la envolvente tiene un EI de 240 MJ/m2 y los acabados una Energia Incorporada de 105
MJ/m2. Los resultados a simple vista son bastante marcados entre cada uno de ellos,
aunque se puede rescatar una predominancia de energia dentro de la primera componente
analizada.
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FIGURA 2.26: Analisis de la Energfa Incorporada en la Casa Seas. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de cada uno de los componentes se han analizado detalladamente cada parame-
tro de la vivienda que se detalla a continuacién.

Estructura

Dentro de esta componente se encuentran todos los elementos estructurales como;
zapata, cadena de hormigén armado, columna de hormigén armado, losa de entrepiso,
vigas de hormigén, losa de planta baja, grada de hormigén y estructura de madera.
La estructura de la vivienda del periodo 2, empieza zapatas aislada con estructura de
hormigdén armado, las columnas y vigas tienen los mismos elementos constructivos que la
cimentacion. La losa de planta baja tiene una capa de mejoramiento y sobre este elemento
se encuentra una capa de piedra de 15cm, el acabado es en hormigén natural (5cm de
espesor). Las gradas de esta vivienda conectan a los tres niveles, estdn ubicadas en la
parte posterior y son de hormigén armado.
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Ficura 2.27: Anadlisis de la EI en los elementos de la estructura. Fuente: Elaboracién propia.

Las losas de entrepiso (planta alta y tercera planta) representan el 48 % de la EI de la
vivienda, seguido por las zapatas, cadenas y vigas de hormigén armado, cada una con el
12 %. Asimismo, el elemento de menos porcentaje de aportacién de Energia Incorporada
dentro de este componente es la estructura de madera con el 3%. Es necesario recordar
que se puede comprender el impacto de los elementos a través de analisis de dos variables,
peso del material y EI por unidad de peso, es decir, la incidencia de la EI varia mucho
por el tipo de material v proceso de produccién (ver figura 2.28).
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FIGURA 2.28: (1) Peso del material. (2) Energfa incorporada por unidad de peso. Fuente: Ela-

boracién propia

Dentro de estos resultados, de acuerdo al peso del material, el hormigén fe=240kg/cm?2
predomina, es hasta tres veces superior dentro de este pardmetro. Por otro lado, los valores
dentro de la energia incorporada por unidad de peso de este material son muy inferior
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en comparacion como elementos como el hierro y la madera de acuerdo al anélisis en la
figura 2.28.

EI de cada material
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F1cURA 2.29: Energia incorporada total por cada material en la estructura. Fuente: Elaboracion
propia.

En base a estos resultados (ver figura 2.29), la estructura de hierro de 12mm tiene
una incidencia del 34 % del total en la edificacién. Por otro lado, el EI del hormigén, que
en volumen es muy superior a los demas elementos tiene un 30 % de impacto. Asimismo,
la madera, tiene un impacto bastante menor, se mantiene en un nivel relativamente bajo
en comparacion al hierro y hormigén. En este sentido, el hierro es el material con mayor
nivel de EI, en total representa un 66 % de incidencia en toda la construccion, seguido del
hormigén con un 30 % y finalmente la madera y la piedra con un 2% cada uno.

Envolvente

La envolvente de la vivienda del periodo 2, estd configurada de la siguiente mane-
ra: los muros estan divididos en dos tipos: la mamposteria de planta baja es de bloque
(40x20x10cm), en la segunda planta los muros son de ladrillo macizo (30x15x10), la cubier-
ta estd protegida laminas de aleacién de zinc ondulado de 3.60m, las ventanas exteriores
son de hierro y vidrio templado de 4mm y los internos (zona himeda) de aluminio y
vidrio.

En la figura 2.30, el elemento con mas porcentaje de relevancia en los elementos de la
estructura es el aluminio con el 48 %, seguido por el bloque con un 30 %, el ladrillo macizo
con el 21% vy por 1ltimo las laminas de zinc con el 2 %.
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Elementos de Envolvente
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FIGURA 2.30: (a) Peso del material. (b) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente:
Elaboracion propia.
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FiGura 2.31: (a) Peso del material. (b) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente:
Elaboracion propia.

Dentro de estos resultados, de acuerdo al peso del material, la envolvente de ladrillo
macizo es la mas alta dentro de esta categoria. En contraste, los valores dentro de la
energia incorporada por unidad de peso son muy inferior (casi nulo) en comparacién con
demas elementos de esta categoria. El aluminio por su peso es muy inferior en comparacién
con los demés elementos, pero en la EI es el material que mas contamina.
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EI de cada material

50000,00

40000,00

30000,00
- ’ 37%
=

20000,00 26%

19%
10000,00 8% g0
2%
0.00 ] ]
Ladrillo macizo Bloque Lamina Vidrio 4gmm Marco aluminio Mortero 1:3

duratecho

FIGURA 2.32: Energia incorporada final de la envolvente. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.32, la envolvente de aluminio (en ventanas y puertas) tiene una incidencia
del 37 %, seguido por el bloque con un 26 %. El ladrillo macizo es el tercer material que més
energia incorporada emplea, es necesario recalcar que en cuanto al volumen de material
ambos elementos de mamposteria son mucho mas superiores que los otros materiales. Por
otro lado, el EI del vidrio y la lamina del techo en esta edificacion tiene un impacto muy
inferior a los demas materiales con un 8 y 2% de incidencia respectivamente. Finalmente,
el mortero 1:3 para el enlucido presenta una incidencia del 8 %.

Acabados

Este es el dltimo componente analizado, hay varios elementos analizados: enlucido,
empaste, pintura, puertas de madera, puerta de aluminio, hormigén, hierro y ceramica de
muros, bano y ducha. Estos elementos permiten complementar los ambientes internos y
externos en una para brindar confort en una edificacién.

De manera general, el elemento con mayor incidencia dentro de esta componente es
el empaste con un 38 %, este material se encuentra distribuido en todos los muros de
la vivienda (interno y externo) (figura 2.33). Las puertas de aluminio son el siguiente
material con mayor demanda dentro de esta edificacién con un 22 %, estos elementos
estdn localizados principalmente de zona himedas (bano y cucha). La ceramica y el hierro
ocupan el tercer lugar con un indice similar (3-4 %) y se encuentra principalmente en las
zonas himedas en el primer caso y en las ventanas de la vivienda en el segundo caso.

La pintura es uno de los materiales con menos incidencia, pero esta en toda la fachada
de la vivienda y también en la parte interna, tiene menos del 1% de MJ. Las puertas de
madera tienen una incidencia del 7%, solo se puede encontrar en las puertas de acceso a
las habitaciones y algunos marcos de ventana.
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Elementos de acabados

35000,00
30000,00
25000,00 18% 38% 0% 3% 2% 4% 7% 22% 1% 4%
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00 l
0,00 — . P— —
20 & > © pxs) A 4 .Y o 0
S A A T e
<& < g & Q“?’o q-\c:P & -\\o\ &9
& & - Q@?’ &
@) ;§ o @Q
& & &
C ® &
C &
<
FicUurA 2.33: Elementos de los acabados. Fuente: Elaboracion propia.
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FiGURA 2.34: Peso del material y Energia Incorporada de los acabados. Fuente: Elaboracion
propia.

Dentro de este andlisis, de acuerdo al peso del material, el mortero (dosificacién 1:3) es
el mas alto dentro de esta categoria (principalmente por el enlucido en fachas internas y
externas). En contraste, el valor de este mismo elemento dentro de la energia incorporada
por unidad de peso es muy inferior en comparacién con demas elementos de esta categoria.
La pintura por su peso es muy inferior en comparacién con los demas elementos, pero en
la EI es el tercer material que mas contamina.
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EI de cada material
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FiGURA 2.35: Energia incorporada final de la componente acabados. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2.35, el elemento con mas porcentaje de relevancia en los elementos de
acabados es el empaste con un 39 %, seguido por el mortero 1:3 con un 25 % v en tercer
lugar el aluminio con un 22 %.

Es necesario recalcar que en cuanto al volumen de material el empaste es minimo
en comparaciéon con el mortero (1:3) que representa el 25 % o con la cerdmica que tiene
una incidencia del 1%. Por otro lado, la pintura un impacto muy inferior a los demds
materiales con menos del 1% de EI generada.

Como resultado de los calculos de energia incorporada en todos los componentes dentro
de esta edificacion se obtuvo como resultado que la energia consumida en esta construccién
fue de aproximadamente 64 afios (ver Anexo 2). Ademas, se detalla en el cuadro resumen
los principales valores de EI en toda la vivienda.

Tabla 2.2: Resumen de la Energia Incorporada de la Vivienda Seas.

Componente Subcomponente  Peso (Kg) MJ POR ELEMENTO MJ TOTAL

Estructura 109570.127 312728.93

ESTRUCTURA Gradas 5424.258 7991.11 326890.77
Cubierta 335.5 6170.63
Mamposteria 14164 31221.35

ENVOLVENTE Acabado cubierta 2499 1444 .42 62354.94
Ventanas 262.26 29689.21
Acabado muros 5448.87 16244.5
Pisos 944.16 1713.6

ACABADOS Puertas 435.61 7945.25 2730171
Pasamanos 363 1398.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcién de vivienda periodo 3 (P3: 2001-2010)
Nombre de la vivienda: Casa Morocho

Ano: 2009
Autor: Manuel A. Morocho
Ubicacion:
T ‘ b K
\
|
|
|
‘ ="
| Lo L~ 3
\
. ______ A
Ecuador Zamora Chinchipe Yacuambi 28 de Mayo

FicuraA 2.36: Macrolocalizacidon del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboraciéon propia.

FIGURA 2.37: 1) Mapa urbano de la ciudad 28 de Mayo. 2) Ubicacién de la casa Seas. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el segundo periodo se ha tomado una vivienda construida en el ano 2009, la cual
esta compuesta por dos plantas, su area de construccién es de 122.80 m2. Los cimientos
de la vivienda estan compuestos zapatas aisladas con estructura de hormigén armado (ver
figura 2.38). Las columnas son de hormigén armado en las dos plantas, las vigas principales
son de hormigén armado. En el entrepiso las vigas secundarias son de madera (10x10cm)
cada 0.60cm y estan apoyados en la estructura principal. Las gradas de interconexion
entre los niveles son con estructura de hormigén armado.

EL CAMBIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LA ENERGIA INCORPORADA2
EN LA AMAZONIA



Evoluciéon de la Energia Incorporada en las edificaciones de la Amazonia
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FIGURA 2.38: a) Planos de planta baja. b) Planos de planta alta. ¢) Seccién constructiva. Fuente:
Elaboracion propia.

Dentro de la envolvente, la mamposteria estd compuesta por ladrillo. Por otro lado,
la cubierta esta protegida por ldminas onduladas de acero (tipo teja) soportada por una
estructura de perfileria tipo G de 80mm (principales) y 60mm (secundarias).

Los acabados de la Casa Morocho; los pisos en su mayoria son de hormigdn natural
y baldosa en las zonas himedas, las ventanas estdn compuestas por una combinacién
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de aluminio/vidrio. Las puertas del acceso principal son de madera de 1.00mx2.10m, las
puertas de las habitaciones son de este mismo material de 0.90x2.10m.

Andlisis vivienda periodo 2 (P2: 1991-2000)

La vivienda esta orientada en sentido norte-sur, su fachada principal esta ubicada
hacia el norte, en el acceso principal a la vivienda existen dos puertas de madera tal como
se observa en la figura 2.39. Los materiales predominantes en fachada son; el empaste y
enlucido en paredes con una capa de pintura de agua. En los pisos se observa hormigén
natural, no tiene cielo raso, ventanas de aluminio/vidrio, puertas abatibles.

En la cubierta de la vivienda existen un recubrimiento a base de laminas de acero
inoxidable prepintado (tipo teja) que estdn anclados a la estructura de perfiles tipo g
mediante pernos autoperforante de 2 §” (figura 2.39).

Ficura 2.39: Casa Morocho. Fuente: Elaboracién propia.

En el andlisis de energia incorporada de la Casa Morocho (ver Anexo 3), los resultados
dentro de la estructura, envolvente y acabados muestran que; (ver figura 2.39), la Energia
Incorporada (EI) de la envolvente sobre sale de las demés componentes con 1254 MJ/m2.
En el primer caso, la estructura obtiene una EI de 984 MJ/m2, al ser una estructura de
hormigén armado existen factores como el hierro que provocan que la edificacion tenga
un indice de energia bastante elevado dentro de esta componente, ademas es necesario
considerar el volumen del material dentro de esta categoria.

Por otro lado, los acabados tienen una EI de 269 M.J/m2. Los resultados a simple vista
son bastante marcados entre cada uno de ellos, aunque se puede rescatar una predomi-
nancia de energia dentro de la segunda componente analizada.
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FIGURA 2.40: Analisis de la Energfa Incorporada en la Casa Seas. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de cada uno de los componentes se han analizado detalladamente cada parame-
tro de la vivienda que se detalla a continuacion.

Estructura

Dentro de esta componente se encuentran todos los elementos estructurales como;
zapata, cadena de hormigén armado, columna de hormigén armado, losa de entrepiso,
vigas de hormigén, losa de planta baja, grada de hormigén y estructura de madera.
La estructura de la vivienda del periodo 3, empieza zapatas aislada con estructura de
hormigdén armado, las columnas y vigas tienen los mismos elementos constructivos que la
cimentaciéon. Las gradas de acceso estan en la parte interna y son de hormigén armado.
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FicUurA 2.41: Anadlisis de la EI en los elementos de la estructura. Fuente: Elaboracién propia.
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El entrepiso es una minima parte por una losa de hormigén armado que tiene una inci-
dencia del 10 %. Ademas, todas las habitaciones son con estructura de madera (envigado
con recubrimiento de tablas de madera) que representan el 27 %. Es necesario recordar
que se puede comprender el impacto de los elementos a través de analisis de dos variables,
peso del material y EI por unidad de peso, es decir, la incidencia de la EI varia mucho
por el tipo de material y proceso de produccién (ver figura 2.42).

Peso del material EI por unidad de peso
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FIGURA 2.42: (1) Peso del material. (2) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente: Ela-
boracién propia.

Dentro de estos resultados, de acuerdo al peso del material, el hormigén fc=240kg/cm?2
predomina, es dos veces superior con respecto a los demas elementos. Por otro lado, los
valores dentro de la energia incorporada por unidad de peso para el acero son valores muy
elevados, como consecuencia la Energia Incorporada de toda la varilla empleada en esta
construccion va tener indices muy altos.
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Ficura 2.43: Energia incorporada total por cada material en la estructura. Fuente: Elaboracién
propia.
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Los materiales de construccién con mas EI en esta construccion son: Hierro de 12mm
con el 25%, Hierro de 8mm con el 20 %, hormigén fc= 240kg/cm2 con un 19% y los
perfiles tipo G de 60x2mm con un 17 %. Por otro lado, los elementos con menos demanda
son: perfil tipo G de 80x2mm con el 8 %, malla electrosoldada con un 6 %, replantillo de
piedra con un 5% y el replantillo de hormigén pobre con el 1%.

Envolvente

En la figura 2.44, el elemento con mas porcentaje de relevancia dentro de los elementos
de la envolvente es el bloque con el 47 %, seguido por el aluminio con un 29 %, en tercer
lugar, aparecer las laminas onduladas de acero (tipo teja) con un 16 % y por dltimo el
ladrillo con un 8 %.

Elementos de Envolvente
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FiGura 2.44: Elementos dentro de la componente. Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 2.45: (a) Peso del material. (b) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente:
Elaboracion propia.
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El bloque es el material que tiene mas incidencia dentro del peso del material. No
obstante, en la EI los niveles de incidencia son los méas bajos. Dentro de estos resultados,
de acuerdo al peso del material, el ladrillo macizo (mamposteria) es la segunda més alta
dentro de esta categoria. En contraste, los valores dentro de la energia incorporada por
unidad de peso son menores a la EI del bloque. El aluminio por su peso es muy inferior
en comparacion con los demas elementos, pero en la EI es el material que més contamina.

EI de cada material
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FIGURA 2.46: Energia incorporada final de la envolvente. Fuente: Elaboracion propia.

En base a estos resultados, el envolvente de bloque tiene una EI del 47 % frente a los
otros materiales dentro de la componente de envolvente. El aluminio ocupa el segundo
lugar con un 25%. Es necesario recalcar el volumen de material, en una comparacion
de aluminio frente al bloque, este ultimo se utilizé en cantidades minimas dentro de la
edificacion.

Acabados

Dentro de la dltima componente se encuentran aquellos elementos que complementan
a una vivienda. En la Casa Morocho se ha considerado lo siguiente: Enlucido, empaste,
ceramica, cielo raso, puertas y hormigon. Estos elementos permiten complementar los
ambientes internos y externos en una edificacion.

De manera general, el elemento con mayor incidencia dentro de esta componente es
el empaste con un 39 %, este material se encuentra distribuido en todos los muros de
la vivienda (interno y externo). Las puertas de madera son el siguiente elemento con
mayor El en esta edificacién con un 23 %, se encuentra principalmente en los accesos a
los diferentes espacios de la vivienda. La ceramica y la pintura ocupan el tercer y cuarto
lugar con un indice similar (5-7%) y se encuentra principalmente en las zonas htimedas
en el primer caso y en los muros en el segundo caso.

La pintura es uno de los materiales con menos incidencia, pero esta en toda la facha
de la vivienda y también en la parte interna, tiene solo el 5% de MJ. El hormigén en
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los acabados es poco notorio, solo se puede encontrar en el piso de casi toda la primera
planta tiene un 3% de MJ con respecto a esta componente (ver figura 2.47).

Elementos de acabados
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FIGURA 2.47: Elementos de los acabados y el porcentaje de incidencia dentro de la edificacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Peso del material EI por unidad de peso
2000 450
400
1500 350
300
£ 250
£ 1000 =
= 200
150
500 100
1 | =
o _ o N ™ [l
&é‘?f@@‘%@@&é‘o@i&@q@@ &“%& "rb@ Sus® "; $°
P& & @ WO S & Q” > &
F & S & &
SFE T C¥FS TR

FIGURA 2.48: a) Peso del material y b) EI por unidad de peso dentro de los acabados. Fuente:
Elaboracion propia.

En la figura 2.48, de acuerdo al peso del material, hormigén es el mas alto dentro de esta
categoria. En contraste, el valor de este mismo elemento dentro de la energia incorporada
por unidad de peso es la que menos Energia Incorporada aporta en comparacion con
demas elementos de esta categoria. El vidrio por su peso es muy inferior es casi nulo en
comparacion con los otros componentes, pero en la EI es el principal factor en cuanto a
contaminacion.
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FI1GURA 2.49: Energia incorporada final de la envolvente. Fuente: Elaboraciéon propia.

En la figura 2.49, el elemento con mas porcentaje de relevancia en los elementos de
acabados es el empaste con el 40 %, seguido por la madera con un 24 % y en tercer lugar

el aluminio 18 %.

La pintura tiene una incidencia del 9%, el hormigén y el mortero tienen un 3%
mientras que la cerdmica y se queda solo con el 2%. Los acabados de la vivienda muestran
un gran indice de contaminacion, una de las causas seria la utilizacion de materiales
industrializados que gastan mucha energia en su proceso de fabricacién.

Como resultado de los calculos de energia incorporada en todos los componentes dentro
de esta edificacion se obtuvo como resultado que la energia consumida en esta construccién
fue de aproximadamente 47 anos (ver Anexo 3). Ademads, se detalla en el cuadro resumen
los principales valores de EI en toda la vivienda.

Tabla 2.3: Resumen de la Energia Incorporada de la Vivienda Morocho.

Componente Subcomponente  Peso (Kg) MJ POR ELEMENTO MJ TOTAL
Estructura 48443.64  93866.99

ESTRUCTURA Gradas 1922.16 2053.31 120844.35
Cubierta 711.54 24904.06
Mamposteria 27822.71  8b444

ENVOLVENTE Acabado cubierta 416.68 24084.08 153934.25
Ventanas 319.96 44406.17
Acabado muros 2076.84 15929.82
Pisos 1000.98 2331.45

ACABADOS Puertas 435.62 13671.85 33013.12
Pasamanos 1800 1080

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcién de vivienda periodo 4 (P4: 2011-2020)
Nombre de la vivienda: Casa Poma

Ano: 2018

Autor: Angel Poma Gonzalez

Ubicacion:

Ecuador Zamora Chinchipe Yacuambi 28 de Mayo

Ficura 2.50: Macrolocalizacidon del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboraciéon propia.

Fi1Gura 2.51: 1) Mapa urbano de la ciudad 28 de Mayo. 2) Ubicacién de la Casa Poma. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el cuarto periodo que comprende los anos 2011-2020 se ha tomado una edificacion
que se construyo en el ano 2018, la cual esta compuesta por cuatro plantas, su area
de construccién es de 194.00 m2. Los cimientos de la edificacion estan compuestos por
zapatas aisladas con estructura de hormigén armado (ver figura 2.52). Las columnas
son de hormigén armado, las vigas son vistas sobre estas descasa una losa con sistema
de alivianamiento, en la cuarta planta tiene una cubierta con estructura de acero, con
perfileria tipo G.
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Ficura 2.52: a) Planos arquitecténicos de la Casa Poma b) Seccién constructiva. Fuente:
Elaboracion propia.
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Andlisis vivienda periodo 4 (P4: 2011-2020)

La vivienda esta orientada en sentido este-oeste, su fachada principal esta ubicada
hacia el oeste, el acceso principal estd compuesto por una puerta enrollable de hierro,
toda la primera planta estd destinada para un cyber como se observa en la figura 2.53,
los materiales predominantes en fachada son el alucubond, ventanas de aluminio/vidrio,
puerta de hierro (primera planta).

Ficura 2.53: Casa Poma. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados del andlisis de energia incorporada en la Casa Poma (ver
Anexo 4), los resultados dentro de la estructura, envolvente y acabados muestran que; (ver
figura 2.54), la Energfa Incorporada (EI) de las dos primeras componentes (estructura
u envolvente) existe una diferencia considerable, pero los acabados tienen una cantidad
superior, entre las principales causas para que esta componente tenga un valor muy elevado
es el tipo de material que se ha empleado en fachada.

En el primer caso (ver figura 2.54), la estructura obtiene una EI de 1593 MJ/m2, en
la envolvente existe una EI de 710, son bastante similares. Por otro lado, los acabados
son los que presentan la incidencia mas grande frente a los otros componentes e incluso a
los demads casos de estudio, tiene 4140 MJ/m2. Por lo tanto, los resultados son bastante

EL CAMBIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LA ENERGIA INCORPORADAS3
EN LA AMAZONIA



Evoluciéon de la Energia Incorporada en las edificaciones de la Amazonia

marcados entre cada uno de ellos, aunque se puede rescatar una predominancia de energia
dentro de la tercera componente analizada.

PERIODO 3
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E
—
=
Z 2000
1000
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o
ESTRUCTURA ENVOLVENTE ACABADOS

FIGURA 2.54: Andlisis de la Energia Incorporada en el periodo 3. Fuente: Elaboracion propia.

Estructura

Dentro de esta componente se encuentran todos los elementos estructurales como; zapatas,
cadena de hormigén armado, columnas de hormigén, losa de entrepiso, losa planta baja,
gradas de hormigén v estructura de acero. Las columnas son de hormigén armado en las
cuatro plantas con vigas vistas y losa alivianda. Las gradas de interconexion entre los
niveles son con estructura de hormigén armado. La cubierta de la vivienda es soportada
por una estructura de perfileria tipo G de 80mm (principales) y 60mm (secundarias),
estan anclados por soladura con angulos de 3’ x2mm.
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FicuraA 2.55: Elementos de la estructura. Fuente: Elaboracién propia.
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En la componente de estructura (figura 2.56). Las vigas de hormigén armado tienen
una EI del 31 % frente a los demés elementos, las columnas de hormigén armado tienen
un 24 9% vy las losas de entrepiso un 22 %. Estos tres elementos suman el 77 % de toda la
demanda de Energia Incorporada.
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F1GURA 2.56: (a) Peso del material. (b) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente:
Elaboracion propia.

Dentro de estos resultados, de acuerdo al peso del material, el hormigén fc=240kg/cm?2
predomina, es seis veces superior con respecto a los demas elementos. Por otro lado, los
valores por unidad de peso para el acero son valores elevados, en consecuencia, la Energia
Incorporada del hierro va tener indices muy altos.

EI de cada material
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FIGURA 2.57: Energia incorporada de cada material dentro de la componente de estructura.
Fuente: Elaboracién propia.
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Los materiales de construccién con mas EI en esta construccion son: Hierro de 12mm
con el 34 %, hormigén fe= 240kg/cm2 con un 32 %, hierro de 8mm con el 26 %, v los perfiles
tipo G de 60 y 80 x2mm con un 2 y 3 % respectivamente. Por otro lado, los elementos de
poca demanda son: dngulo L de 50x2mm y la piedra con el 1% v 2% respectivamente.

Envolvente

Dentro de la envolvente, la mamposteria de la vivienda es de ladrillo. Por otro lado,
la cubierta estd protegida por ldaminas de acero inoxidable (tipo teja) ancladas a una
estructura de madera. En la figura 2.58, el elemento con mas porcentaje de relevancia
dentro de los elementos de la envolvente es el aluminio con el 60 %, seguido por el bloque
con un 29 %, y en tercer lugar aparecen las laminas onduladas de acero (tipo teja) con un
12 %.
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Ficura 2.58: Elementos de la Envolvente. Fuente: Elaboracién propia.
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FiGura 2.59: (a) Peso del material. (b) Energia incorporada por unidad de peso. Fuente:
Elaboracion propia.
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Dentro de estos resultados, de acuerdo al peso del material, el envolvente de ladrillo
es la mas alta dentro de esta categoria. En contraste, los valores dentro de la energia
incorporada por unidad de peso son muy inferior en comparaciéon con deméas elementos
de esta categoria. El aluminio por su peso es muy inferior en comparaciéon con los demas
elementos, pero en la EI es el material que mas contamina.

EI de cada material
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Ficura 2.60: Energia incorporada final de la envolvente. Fuente: Elaboracion propia.

En base a estos resultados, la envolvente de aluminio tiene una incidencia del 48 %,
seguido por el ladrillo con un 20%. Es necesario recalcar que en cuanto al volumen de
material el aluminio es minimo en comparaciéon con el ladrillo. Por otro lado, el EI del
mortero 1:3 en esta edificacion tiene un impacto muy inferior a los demas materiales con
un 8% de incidencia.

Acabados

De manera general, en la Casa Poma se ha considerado lo siguiente: enlucido, pintura,
alucubond, cerdmica, piso flotante, empaste, hierro y PVC. Estos elementos permiten
complementar los ambientes internos y externos en una edificacién para brindar un mayor
confort al usuario.

De manera general, el elemento con mayor incidencia dentro de esta componente es
el PVC con un 52 %, este material se encuentra distribuido en todos los tumbados de
las 3 plantas. El alucubond es el siguiente elemento con mayor El en esta edificacion
con un 29 %, se encuentra colocada en toda la fachada principal de la edificacién. El
piso flotante tercer material con mayor Energia Incorporada con un 18 %. Por tltimo, el
empaste con una incidencia del 1% son los principales materiales que sobre salen en la
presente componente.
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Elementos de Acabados
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FicurA 2.61: Elementos analizados dentro de la componente de los acabados. Fuente: Elabo-
racion propia.
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FIGURA 2.62: a) Peso del material, b) Energia Incorporada por unidad de peso. Fuente: Elabo-
racion propia.

Dentro de este andlisis, de acuerdo al peso del material, el mortero (dosificacién 1:3) es
el mas alto dentro de esta categoria. En contraste, el valor de este mismo elemento dentro
de la energia incorporada por unidad de peso es muy inferior en comparacién con demas
elementos de esta categoria. La lamina de aluminio por su peso es el tercer material mas
pesado en comparacion con los demas elementos, pero en la El es el primer material que
mas contamina.
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EI de cada material
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FicURA 2.63: Energia incorporada final de los acabados. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado de los calculos de energia incorporada en todos los componentes ana-
lizados dentro de esta edificacién se obtuvo como resultado que la energia consumida en
esta construccién fue de aproximadamente 106 afios (ver Anexo 4). Ademds, se detalla en
el cuadro resumen los principales valores de EI en toda la vivienda.

Tabla 2.4: Resumen de la Energia Incorporada de la Vivienda Poma.

Componente Subcomponente Peso (Kg) MJ POR ELEMENTO MJ TOTAL

Estructura 136526.07 212862.49

ESTRUCTURA Gradas 4165.14 5427.9 231740.82
Cubierta 384.30 13450.43
Mamposteria 21100 29488.60

ENVOLVENTE Acabado cubierta 211.95 12250.42 103311.63
Ventanas 598.09 61572.61
Acabado muros 3000.32 26781.85
Pisos 4840.8 14204.75

ACABADOS Puertas 67.61 1416.38 376134.23
Cielo raso 956.25 333731.25

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Anadlisis total de las viviendas (P1-P2-P3-P4)

En todos los periodos de analisis las componentes han sufrido muchas variaciones,
pero se ha determinado que estos cambios van en forma ascendente, es decir que con
el pasar de los anos hasta la actualidad se ha incrementado la Energia Incorporada en
las construcciones. Le evolucion en los sistemas de construccién, la aparicién de nuevos
materiales y la globalizacién han generado cambios en la forma de construir, ademas
de la aparicién de normativas de construcciéon que dictan la forma de construir en las

EL CAMBIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LA ENERGIA INCORPORADAY
EN LA AMAZONIA



Evoluciéon de la Energia Incorporada en las edificaciones de la Amazonia

edificaciones.

En el primer andlisis (gréfica 2.64) se hace un estudio de las estructuras en los cuatro
periodos. El primer periodo (P1) es el més bajo en cuanto a Energia Incorporada en la
estructura de la vivienda con 408 MJ/m2, el factor mas importante aqui fue el material
empleado, el abode tiene una EI muy baja, como resultado este valor es relativamente
bajo.

Analisis comparativo estructura
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FiGura 2.64: Analisis comparativo de la estructura en los periodos P1-P2-P3-P4. Fuente: Ela-
boracién propia.

El segundo periodo (P2), se presenta una estructura con un nivel de impacto ambiental
alto, con un total de 1259 MJ/m2, tiene un nivel de EI mas alto que P3. Una de las causas
principales seria por que la vivienda fue construida 100 % de hormigén armado (vigas
columnas y losa). El tercer periodo (P3), la estructura tiene 984 MJ/m2 es mas baja
que la del periodo anterior, aqui entran muchos factores a favor, una de las principales
es: los materiales de construccién producidos ya tienen politicas para reducir el impacto
ambiental en el producto final (aunque es més notorio en el P4), pero sobre todo esta
vivienda tiene el entrepiso 100 % de madera, haciendo que su EI en esta componente se
reduzca significativamente.

El ultimo periodo (P4), en los anos 2011-2020 la estructura de la vivienda analizada
presenta una estructura con un nivel de impacto mucho mas alto. Con un total de 1593
MJ/m2 méas Energia Incorporada por m2 cuadrado que los otros tres periodos. En este
contexto, es probable que, debido a eventualidades surgidas como la llegada de nuevos
materiales industrializados, la globalizacion en el campo de la construccién haya provocado
que las construcciones modernas tengan niveles de contaminacién mucho més altas.

En la figura 2.65 se analiza la envolvente de los cuatro periodos que se han considerado.
Existen muchas variaciones en cada periodo, a diferencia del analisis anterior la envolvente
del periodo 2 (P2) con 240MJ/m2 tiene menos Energia incorporada que el periodo 1 (P1)
que aparece con 424 MJ/m2, casi el doble de diferencia entre ambos periodos. Una de las
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causas principales es por el peso del material, en P1 se utilizé paredes de adobe de gran
espesor en planta baja y paredes de bahareque en planta alta.

En el andlisis del periodo 3 (P3) se evidencia un aumento significativo de EI con
1254MJ/m2, entre los principales factores que incidieron en este resultado fue el uso de
bloque y ladrillo en los muros y una cubierta con lamina ondulada de acero galvanizada
(tipo teja) que tiene una EI muy alta. En el tiltimo periodo (P4) existe una reduccién de
Energia Incorporada con 710MJ/m2, esta edificacién utiliza el ladrillo en toda la cons-
truccién, como resultado su MJ/m2 fue menor al periodo anterior.
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FiGura 2.65: Analisis comparativo de la envolvente en los periodos P1-P2-P3-P4. Fuente:
Elaboraciéon propia.

El primer periodo (P1) tiene 379 MJ/m2 y es relativamente alto en relacion a los
siguientes dos periodos. El segundo periodo se evidencia como el mas bajo en cuanto a
Energia Incorporada en los acabados de la vivienda con 105 MJ/m2. El tercer periodo
(P3) tiene 269 MJ/m2 y es relativamente alto en relacién al periodo anterior. El cuarto
periodo se evidencia como el méas alto en cuanto a Energia Incorporada en los acabados
de la vivienda con 4140 MJ/m2.

De manera general, los materiales empleados en los acabados de las viviendas de los
cuatro periodos que menor El requieren son los materiales de origen natural, sin procesos
industrializados que provocan un gasto excesivo de recursos. En la figura 2.66, se puede
observar que la componente de acabados de la Casa Seas no posee valor altos en cuanto
a EI, los acabados son en hormigén natural, madera y piedra que poseen los valores mas
bajos de Energia Incorporada por metro cuadrado, a pesar del gran peso que posee la
piedra y la grava, al ser su origen natural, no requieren consumo energético en procesos
de produccion o fabricacion.

Dentro del andlisis de la componente de acabados (figura 2.66), se puede decir que los
resultados obtenidos hasta este punto y el uso de diferentes materiales puede definir hacer
que se incremente o se reduzca la Energia Incorporada en una vivienda. Por lo tanto,
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es importante considerar dentro de la programacion arquitecténica antes de iniciar un
proyecto, entender todo el proceso de seleccién de materiales con baja Energia Incorporada
acorde a cada regién o zona.

Andlisis comparativo acabados
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FIGURA 2.66: Analisis comparativo de los acabados en los periodos P1-P2-P3-P4. Fuente: Ela-
boracién propia.

Finalmente se puede evidenciar en un grafico comparativo general el comportamiento
de los valores en los cuatro periodos en las tres componentes principales: estructura,
envolvente y acabados.

Analisis comparativo P1-P2-P3-P4
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F1cURA 2.67: Analisis comparativo general de las edificaciones en los periodos: P1-P2-P3-P4.
Fuente: Elaboracién propia.

Con base en estos resultados, la EI del componente estructura durante las ultimas
cuatro décadas muestra una tendencia creciente, aunque en la transicion de P3 a P4 este
valor ha disminuido principalmente debido al cambio en los valores de Energia Incorporada
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de los materiales por factores como el reciclaje y la reutilizaciéon y aprovechamiento de
productos. Como consecuencia del cambio de materiales utilizados en envolvente de P1 a
P4, el EI ha experimentado un incremento de casi tres veces.

Los acabados aumentan casi en 7 veces en el ltimo periodo a diferencia de P1, P2 Y
P3. La diferencia entre los dos tipos de construccion mostrados en P1 y P2, son bastante
similares. Por lo tanto, se podria decir que depende mucho de la inserciéon de nuevos
materiales en cada periodo.

En este sentido, es necesario utilizar materiales que no seas muy pesado en obra v que
no tengan una Energia Incorporada (EI) muy alta, esto permitird que la edificacién tenga
un equilibrio tanto en el peso del material como en la EI por su unidad de peso, como
resultado se obtienen construcciones con baja Energia Incorporada.

Por 1ltimo, es posible mencionar que el cambio de materiales naturales por materiales
industrializados genera un incremento en la EI, como se ha evidenciado en el presente
analisis, elementos de origen natural como la madera natural tienen una incidencia de
EI més bajo que elementos procesados, a pesar de ello, los requerimientos actuales y las
tendencias arquitecténicas que se insertan en la ciudad, han dejado a un lado el uso de este
material v es necesario crear politicas de conciencia ambiental al momento de construir.

2.3.3. Resultado del capitulo

El analisis que se desarrolld a lo largo del presente capitulo tiene como finalidad hacer
un enfoque de los sistemas constructivos de la Amazonia ecuatoriana. Asimismo, se puede
evidenciar como avanza de manera acelerada la construccion, ademas el uso de materiales
que va siendo reemplazado por industrializados y reconocidos a escala global. La mayor
parte de estos materiales se comercializan por estética y caprichos de disefio, pero no son
analizados desde la parte contaminante.

En la Amazonia, la estructura de las viviendas residenciales ha sufrido muchos cam-
bios, en los anos de 1980 tenia estructuras de madera, tierra y bahareque, pero poste-
riormente han terminado por utilizar el tipico sistema constructivo que se ve en todas
partes. Esta transicién muestra el desarrollo paulatino de los sistemas constructivos que
van incrementando su El.

Las variables de peso y Energia Incorporada por unidad de peso de cada material
tienen un papel fundamental dentro del resultado final de EI, por ejemplo, la madera
natural no requiere de gran consumo energético en su proceso de fabricacion, ademaés,
si se considera que en el oriente este material predomina y si se aprovecha todas sus
bondades se puede realizar construcciones de calidad similar a los nuevos materiales.

En cuanto a la envolvente de los casos de estudio analizados, muestra como ha ido
disminuyendo el espesor de las paredes a lo largo de los anos, pero triplicando las emisiones
de CO2 por causa de estos nuevos materiales. En este sentido, se pretende fomentar la
utilizacion de algunos materiales que tienen baja energia incorporada y que son producidos
dentro de estos territorios, como es el caso del ladrillo de arcilla que es fabricado de
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manera artesanal y tiene varias presentaciones. Las condiciones ambientales en los espacios
interiores dependen mucho de la envolvente y se pueden utilizar los materiales correctos
de optima manera para poder logar el confort en una vivienda.

En cuanto a los acabados, los resultados del anélisis son alarmantes, mientras las cons-
trucciones se modernizan, el nivel de contaminacién que se puede generar es muy grande.
La Casa Poma (P4) que tiene una fachada recubierta por paneles de Alucubond tiene una
equivalencia a 140 anos de consumo. En cambio, la Casa Montano que tiene acabados a
base de revoque de tierra, con puertas y ventanas de madera tiene una equivalencia de 25
anos.

El objetivo principal de este capitulo es analizar la variacién de energia incorporada
en los edificios residenciales debido al cambio de los sistemas constructivos en las tltimas
cuatro décadas. Esta investigacién permite en primera instancia conocer el estado actual
de las construcciones en la Amazonia y en segundo lugar permite obtener ciertos parame-
tros que ayudan a utilizar materiales con baja EI, lo que permitiria hacer construcciones
mas sostenibles.
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En capitulo 3 se realizara un analisis general y especifico del cantéon Yacuambi. En la
primera parte se hace un estudio general del sector, posteriormente se realiza un analisis
del clima de la ciudad donde se emplazara el equipamiento planteado en el presente traba-
jo, esta parte es muy importante porque nos permite establecer criterios de confort para
el provecto. En la tercera parte, se realizard un analisis especifico del sitio de intervencién,
todas las caracteristicas, su entorno inmediato, topografia v forma.

3.1. Analisis del lugar

Yacuambi es uno de los nueves cantones amazonicos de la provincia de Zamora Chin-
chipe, esta ubicado geograficamente en el sur del Ecuador. Tiene un area de 1248.10 km?2
y su principal caracteristica geogréafica es accidentada en todo su territorio. Una de sus
principales caracteristicas es ser uno de los asentamientos mas antiguos de esta provincia.

FI1GURrA 3.1: Cabecera cantonal de Yacuambi. Fuente: (Yacuambi, 2015).
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HISTORIA

El origen de este cantén amazonico data del ano 1800 cuando un grupo de personas del
pueblo shuar deciden adentrarse en el caudaloso rio Suriruk (hoy Rio Zamora) hasta llegar
a la desembocadura de dos rios, el Rio Zamora y el Rio Yacuambi. Al descubrir esta zona
decidieron quedarse y trabajar sobre estas tierras. Los primeros habitantes shuar estaba
encabezados por el Cacique Tukup y toda su familia. Posteriormente se tiene registros
que la familia del Cacique Mariano Taisha estaba al mando de ese asentamiento. Sus
principales actividades eran la pesca, caza y actividades agricolas de menor escala para
consumo propio (Lozano, 2017).

El pueblo mestizo llega al cantén Yacuambi con el arribo de los Misioneros Francis-
canos, al llegar se dieron cuenta que estas tierras ya estaban habitadas por el pueblo
Shuar, quienes voluntariamente piden que los visiten e incluso ofrecen levantar una casa
misional denominada Mision Franciscana San José de Yacuambi dentro de este territorio,
el nombre le da debido a la fecha de llegada un 19 de marzo (San José)(Lozano, 2017).

Posteriormente, en los anos 1820, ocurre la llegada de las primeras personas provenien-
tes del pueblo Saraguro. Su primer asentamiento es en el sector Canelos (hoy conocido
como San Antonio del Calvario), en ese sector compran una hacienda por 5000 soles
(dinero circulante en esa época). Estos misioneros predicaron su religién con ambos asen-
tamientos, aunque los enfrentamientos por territorio entre los pueblos Saraguro y Shuar
se daban constantemente, lo que provocéd que estos tiltimos se desplacen rio abajo hasta
la parroquia La Paz (Lozano, 2017).

El actual centro urbano empezd a consolidarse en junio de 1936, se levantan las prime-
ras viviendas de madera alrededor de centro misional3.2). El 12 de septiembre del mismo
ano se conforma la primera organizacién parroquial que fue nombrada como San José de
Yacuambi, en ese entonces estaba adscrita al cantén Saraguro (Loja). En este periodo se
produce el boom agricola, agropecuario y minero dentro de la zona poblada. El origen
del nombre de Yacuambi proviene del vocablo Kichwa Saraguro, etimolégicamente da el
significado de: YACU= agua y AMBI o HAMPIK= camino, por lo tanto, YACUAMBI
significa Camino del Agua (Lozano, 2017).

FIGURA 3.2: Primera imagen de la cabecera cantonal de Yacuambi. Fuente: (Yacuambi, 2015).
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Posteriormente, el 28 de mayo del ano 1941 se produce un reclamo formal de este
territorio oriental por parte de la provincia de Zamora Chinchipe. Finalmente, el 8 de
enero de 1953 se declara oficialmente al cantén Yacuambi en el Registro Oficial No. 360
del 10 de Noviembre (Yacuambi, 2015).

3.1.1. General

La poblacién cantonal es intercultural cuenta con la presencia del pueblo Kichwa Sara-
guro, la Nacionalidad Shuar y los mestizos. El primero es migrante del cantén Saraguro,
el segundo migrante desde Gualaquiza siendo los primeros pobladores del cantén, y la
poblacién mestiza migrantes en su mayoria del cantén del Azuay.

Dentro de la jurisdiccion cantonal se encuentra distribuido en tres parroquias; 28 de
Mayo como parroquia Urbana también conocida como Yacuambi, Tutupali y La Paz
como parroquias rurales. El idioma materno del Pueblo Saraguro es el Kichwa, de la
Nacionalidad Shuar es el Shuar, y de los Mestizos el Espanol; actualmente enfrenta un
grave problema sociolingtiistico, especialmente el Kichwa y el Shuar en menor grado, se
evidencia la pérdida, debido a la poca funcionalidad de la lengua materna, convertida en
pasiva en la mayoria de las familias.

Ubicacion:

Geograficamente el Cantén Yacuambi estd ubicado en el sur del Ecuador (ver figura
3.3), en la Amazonia ecuatoriana, forma parte de uno de los 7 cantones de la provincia de
Zamora Chinchipe, se encuentra a una altitud entre 1200-1800 metros sobre el nivel del
mar, a una longitud de: 3°38'29.42 sur y 78°55°35.43 oeste, a una latitud de: 03°50.

!
w YACUAMBI

F1GURA 3.3: Ubicacidon del cantén Yacuambi.
Fuente: Propia
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Sus limites cantonales son los siguientes:

Tabla 3.1: Delimitacién del cantdn Yacuambi.

LIMITES
NORTE: Provincia del Azuay y Morona Santiago
SUR: Cantén Zamora
ESTE: Canton Yantzaza y provincia de Morona Santiago
OESTE: Provincia de Loja v Provincia del Azuay

Fuente: (Lozano, 2017).

Demografia:

A través del levantamiento de informacion generado por la actualizacién del PDOT
en el ano 2010 y con respaldo del INEC se verifica que este cantén posee una poblacién
de 5.835 habitantes (INEC, 2010), de los cuales 2.938 son hombres y 2.897 son mujeres

(ver tabla 3.2). A continuacién, se muestra a través de la tabla una distribucién de la
poblacién por género dentro de todo el territorio cantonal.

Tabla 3.2: Demografia del cantén Yacuambi.

POBLACION TOTAL

Sexo Urbano % Rural % Total
Hombres 655 49.43 2283 50.62 2938
Mujeres 670 50.57 2227 49.38 2897
Total 1325 100 4510 100 5835
% 22.71 77.29 100

Fuente: (INEC, 2010).

La poblacién se encuentra distribuida de la siguiente manera, el mayor porcentaje de
asentamientos se encuentran en la zona rural con un total de 4510 habitantes (77.29 %).
Por otro lado, en la zona urbana solo existen 1325 personas (22.71%). En cuanto a la
distribucién de la poblacién por sexo, en el area urbana el 50.57 % de habitantes es mujer
v el 49.43 es hombre. En la zona rural el 49.38 % de la poblacién es de sexo femenino y el
50.62 % masculino (INEC, 2010).

Dentro del analisis de la poblacién segin su autoidentificacion por pueblos y nacio-
nalidades, en la tabla 3.3 se detalla el porcentaje de poblacién por cada etnia, se han
identificado 6 culturas diferentes, pero las mas predominantes son; Indigenas, Mestizo
y Shuar. Los saraguros son la poblacion que mas predomina dentro del cantén, ademas
durante todo este tiempo no han perdido su identidad, en cambio, el pueblo Shuar poco
a poco va dejando de lado su vestimenta y tradiciones. En este contexto es necesario
fortalecer a identidad de estos pueblos.
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Tabla 3.3: Autoidentificacién segin cultura y costumbres.

AUTENTIFICACION

Etnia Poblacion Porcentaje %
Indigena 4184 71.70
Shuar 501 8.59
Montubio/a 6 0.10
Mestizo/a 1080 18.51
Blanco/a 50 0.86
Otro/a 14 0.24
TOTAL 5835 100

Fuente: (Yacuambi, 2015)
Proyeccion de la poblacion

Para conocer la proyeccion de la poblacion es necesario conocer la tasa de crecimiento
que segun el (INEC, 2010) es del al 6.74%. En el andlisis por grupos de edad, se puede

evidenciar como se proyecta la poblacién desde el ano 2010 hasta el ano 2020 (ver tabla
3.4).

Tabla 3.4: Poblacién por grupos de edad

Grupos de edad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

<1 ano 147 201 200 199 198 197 196 195 193 192 190
1-4 695 833 841 347 850 851 847 843 839 834 828
5-9 910 982 990 998 1006 1016 1025 1033 1039 1042 1041

10 - 14 795 789 798 305 312 318 824 830 837 844 852

15-19 634 644 656 666 677 687 695 703 710 715 721

20 - 24 525 549 562 575 588 599 610 621 631 641 650

25-29 393 401 415 428 441 454 466 477 488 499 509

30 - 34 327 350 362 376 390 404 419 433 447 460 472

35-39 319 324 333 342 353 364 377 390 405 420 436

40 - 44 256 263 268 273 279 285 291 209 308 317 327

45 - 49 201 206 211 216 221 225 230 235 239 244 249

50 - 54 185 201 207 213 219 225 231 237 243 248 254

55 - 59 128 130 134 138 143 147 152 156 161 165 170

60 - 64 129 134 137 140 144 148 152 157 161 166 171

65 - 69 32 32 84 86 88 90 92 95 97 100 103

70 - 74 48 ol 53 o4 56 58 29 61 62 64 65

75-T79 26 29 29 30 31 33 34 35 36 37 38

80 y Mas 35 39 38 38 38 38 39 40 41 43 44

TOTAL 5835 6209 6318 6426 6533 6638 6740 6840 6936 7030 7121

Fuente: (INEC, 2010)

Ademas, se analiza la edad de las personas para conocer el valor mas alto de los grupos
de edad en toda la poblacién, segin este andlisis se puede observar (ver tabla 3.4) que
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el grupo de 5-9 anos en el 2020 van a superar los 1041 ninos, es decir es el grupo mas
predominante. Ademas, para el 2020 se espera tener un total de 7121 habitantes dentro
del cantén Yacuambi.

Es necesario también hacer énfasis en el grupo de edad que recalca dentro de esta
tabla es la comprendida en entre 5 a 9 anos de edad. Es decir, este grupo sobresale dentro
del cantén Yacuambi.

Salud

Tasa de fecundidad

A nivel nacional en el ano 2010 la tasa de fecundidad se situaba en 2,4 por cada 1.000
habitantes, en la provincia de Zamora Chinchipe es de 3,3 por cada 1.000 habitantes,
mientras que en el cantén Yacuambi es de 2,3 por cada 1.000 habitantes (INEC, 2010).

Tasa de mortalidad

Dentro del area cantonal de Yacuambi durante el ano 2015 se tramitaron en total
10 actas de defuncién, por lo tanto, la tasa de mortalidad es de 158 por cada 100.000
habitantes (Yacuambi, 2015).

Economia

Este cantdn es reconocido a nivel provincial por su actividad agropecuaria, la ganaderia
es la actividad que en la cabecera cantonal sobresale, todos los viernes realizan una feria
ganadera donde se exponen el ganado bovino (ver figura 3.4), ademds a partir de esta
actividad se derivan mas productos como la leche, quesillo, queso, carne, embutidos, entre
otros.

F1GURA 3.4: Principales actividades econémicas en el cantén Yacuambi. Fuente: (Yacuambi,
2015).
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En las comunidades Shuar en cambio la actividad que sobresale en la agricultura. Los
principales productos que comercializan son: platano, yuca, papa china, camote, maiz,
chotas, papayas, entre otros. La produccion esta destinada para cubrir las necesidades de
la poblacién yacuambense. Es una actividad dura, que demanda de esfuerzo fisico, pero
cada dia con la ayuda de nuevas formas de producciéon han logrado explotar de mejor
manera sus tierras (Yacuambi, 2015).

Por otro lado, dentro del area urbana de Yacuambi la principal actividad econdémica
es el comercio, entre las principales actividades estan: tienda de abarrotes, almacenes,
ferreterfas, farmacias y comercios informales en general. Otra fuente de ingresos muy
notoria es la explotaciéon minera, en los ultimos anos que ha generado fuentes de empleo
directo, la zona donde se desarrolla esta actividad en toda la rivera del Rio Yacuambi
extendiéndose hasta el limite con el Rio Zamora(Yacuambi, 2015).

Tabla 3.5: Principales sectores generadores de empleo en el cantén Yacuambi

SECTORES QUE GENERAN FUENTES DE EMPLEO EN EL CANTON YACUABI

No. Actividad Poblacién %
1 Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Pesca 1449 60.75
2 Explotacién de minas y canteras 88 3.69
3 Industrias manufactureras 103 4.32
4 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 2 0.08
D Construccién 111 4.65
6 Comercio al por mayor y menor 60 2.52
7 Transporte y almacenamiento 22 0.92
8 Actividades de alojamiento y servicio de comidas 13 0.55
9 Informacién y comunicacién 2 0.08
10 Actividades financieras y de seguros 6 0.25
11 Actividades profesionales, cientificas y técnicas 5 0.21
12 Actividades de servicios administrativos y de apoyo D 0.21
13 Administracion publica y defensa 144 6.04
14 Ensenanza 100 4.19
15 Actividades de la atencién de la salud humana 27 0.88
16 Artes, entretenimiento y recreacién 7 0.29
17 Otras actividades de servicios 6 0.25
18  Actividades de los hogares como empleadores 33 1.38
19 Trabajador Nuevo 32 1.34
20 No declarado 176 7.38
TOTAL 2385 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de: (Yacuambi, 2015)

Es necesario hacer énfasis a las tres principales economias que mueven el canton,
estas son: en primera instancia esta la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, en
segundo lugar, estd la parte publica y en tercera lugar esta la construccion. Por otro lado,
las economias mas pequenas dentro de esta jurisdiccién son: suministro de electricidad,
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informacioén y comunicacién y actividades profesionales. Hay que hace énfasis en el campo
minero, existen temporadas en los que esta actividad demanda de mucha mano de obra,
pero estas dependen mucho de la temporada y los factores climaticos de la zona.

Trabajo y empleo

En el cantén Yacuambi, el pilar fundamental estd asentado en el campo, todas las
actividades agropecuarias con el principal sustento de las familias yacuambenses. La po-
blacién econémicamente activa del cantén representa un 39.91 %. En este contexto, la
poblacién que se mantiene activa (PEA) representa més del 60 % dentro del drea agraria,
recalcando ser una poblacién potencialmente productiva (Yacuambi, 2015).

3.1.2. Cultural

En el ambito cultural, Yacuambi es el punto de encuentro del pueblo Mestizo, Saraguro
y Shuar, dando lugar a una diversidad cultural, gastronémica, musical y artistica, por lo
tanto, aqui se puede encontrar una gastronomia mixta (quesillo, miel, ayampaco, caldo
de ganado, ceviche de tilapia, caldo de corroncho etc.), con bebidas como el warapo, la
begonia, la mapanagua, entre otros. La parte musical y artistica es muy interesante por
la interculturalidad que tiene este cantén. A continuacién, se hace un breve analisis de las
tres etnias principales que tiene este canton.

Pueblo Shuar

Los Shuar previamente fueron conocidos como Jibaros un nombre que actualmente va
no se utiliza por su connotacién peyorativa, los cuales representan el 5% de la poblacién
(Lozano, 2017). El origen de esta nacionalidad da origen en la provincia de Morona San-
tiago, su desplazamiento hasta este territorio se justifica debido a la escases de alimento
para las familiar y animales domésticos, por lo que tuvieron de desplazarse rio arriba.

Segun (Pohle y Reinhardt, 2004), “la recoleccién de plantas es esencial para la subsis-
tencia y economia de los Shuar y juega un papel importante dentro de su cultura material
y espiritual”. La mencionada investigadora encontré que utilizan 120 especies de plantas
nativas existentes principalmente en los ecosistemas naturales, de las cuales 27 % se usan
en la alimentacion, 23 % como materiales de construccion y 16 % como medicinales.

Por tanto, su soberania alimentaria y calidad de vida depende principalmente de la
permanencia del bosque natural y sus ecosistemas. Adicionalmente, la espiritualidad de
esta nacionalidad requiere el mantenimiento de sus espacios sagrados como las cascadas,
a donde se retiran para sus momentos de meditacién y recogimiento.

Dentro del cantéon Yacuambi la nacionalidad Shuar se organiza en centros, donde
prevalece el centro del Kim (Parroquia La Paz), el mismo ha logrado desarrollar el turismo
comunitarios gracias al apoyo de varias ONG y la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), inspirando a mas comunidades como: Napurak, Kurints y Washikiat promuevan
esta actividad (Yacuambi, 2015).
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Dentro de la gastronomia con raices preponderantes de la nacionalidad Shuar esta el
Ayampaco preparado con: pescado de agua dulce, tilapia, pollo, carne de animales silves-
tres y otros, el caldo de corroncho o la carachama, el hornado de animales silvestres, la
chicha de Yuca, la chica de camote, la chonta, el palmito, entre otros (ver figura 3.5).

F1GURA 3.5: Cultura Shuar en el cantén Yacuambi. Fuente:(Yacuambi, 2015).

Iconografia Shuar

La iconografia hace referencia al conjunto de simbolos y trazos que representan a
un pueblo o nacionalidad, la cultura Shuar tiene una serie de simbolos que son utiliza-
dos para marcar la piel, para su vestimenta, artesanias e incluso en sus construcciones.
La importancia de estos simbolos radica en la abstraccién es la forma de animales y la
naturaleza.

El tigre es uno de los animales més sagrados para esta cultura y se representa me-
diante un trazado de lineas horizontales (ver figura 3.6) se utiliza en los rituales sagrados
dedicados al Dios Arutam, este felino representa poder, valentia y domino al que lo posea.
Por lo general este simbolo lo lleva marcado el principal lider o lideres de una comunidad
o asentamiento (Berrezueta Guaman, 2019).

TIGRE (SIMBOLO DE PODER) ABSTRACCION 1

ABSTRACCION 2

FicurA 3.6: Simbolo del tigre. Fuente: Propia.
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La culebra (figura 3.7) representa la proteccién de la vida, este simbolo es utilizado
por los hombres y mujeres de todas las edades. Ademas, es un simbolo muy utilizados
en la elaboracién de sus artesanias v decoracion de ceramicas. También es utilizado como
simbolo en las ollas donde elaboran chicha, consideran que es un simbolo de ira y bravura
de sus antepasados (Berrezueta Guaméan, 2019).

SERPIENTE (SIMBOLO DE PROTECCION) ABSTRACCION 1

XXXXX

ABSTRACCION 2

FiGuRrA 3.7: Simbolo de la serpiente. Fuente: Propia

El lagarto (figura 3.8) representa el poder v el orden, es decir, la persona que posee
estos simbolos son los lideres o los pachac (maestros curanderos). El contenido simboldgico
puede tener ciertas variaciones dependiendo de los asentamientos y su ubicacion geografi-
ca, asimismo el color caracteristico de toda la iconografia es por lo general en rojo y negro.
El achiote de montana es muy utilizado por el pueblo Shuar para la elaboracion de estos
simbolos (Berrezueta Guaman, 2019).

LAGARTO (SIMBOLO DE VALENTIA) ABSTRACCION 1

%

ABSTRACCION 2

%

FicgurA 3.8: Simbolo del lagarto. Fuente: Propia

El caracol representa elegancia, simpatia, pureza y positivismo caracteristico de la
mujer Shuar, es utilizado por el seco femenino de todas las edades (ver figura 3.9).
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Mitologia Shuar

CARACOL (SIMBOLO DE POSITIVISMO) ABSTRACCION

FigurA 3.9: Simbolo del caracol. Fuente: Propia

Existen muchas historias y creencias acerca del origen del pueblo Shuar, una de las
principales leyendas que destacan es que provienen de la naturaleza. El Arutam es su
maximo Dios, para establecer conexiones directas con este ser supremo los creyentes deben
ir hacia las profundidades de la selva o en lagunas y cascadas donde no vayan personas de
manera recurrente (Martinez Nari-Nua y Pellizzaro, 2009). Estos lugares son considerados
templos sagrados, para poder establecer una interconexion con el mas allé realizan rituales
propios de su cultura con bailes y oraciones en su lengua nativa. A continuacién, se
presenta un grafico con todos los significados del Dios Arutam (ver figura 3.10).
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FIGURA 3.10: Significado del Dios Arutam. Fuente: (Katan et al., 1975).

Vivienda Shuar
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La vivienda tipica de la comunidad Shuar es de planta circular y eliptica (ver figura
3.11), con un espacio interior muy amplio, sin paredes interiores. Se encuentran dos zonas
restrictivas; el “ekent”, area familiar de las mujeres y ninos pequenos y el “Tankamash”
o area social, el piso de la casa Shuar es de tierra, las paredes son de guadua y chonta, la
cubierta estd conformada por madera y recubrimiento con hojas de palma (Noboa Araujo,
2009).

Los espacios interiores estan divididos de manera exclusiva para que tanto hombres
y mujeres puedan hacer sus actividades cotidianas en su propio espacio. La disposicién
de las viviendas depende del camino del sol, el poste que sostiene la cumbrera del techo
figura la cosmovisién Shuar, que determina union entre la tierra y el cielo, el mundo de
abajo con el mundo de arriba (Noboa Araujo, 2009). Al pie de este poste se guardan las
tinajas con la yuca fermentada (chicha), base de la alimentacién y eje de la vida social; a
su alrededor se desarrollan todas las grandes celebraciones.

F1GURA 3.11: Vivienda del pueblo Shuar. Fuente:(Noboa Araujo, 2009).

Pueblo Saraguro

El pueblo indigena da origen en los paises de Pert v Bolivia, en las riberas del Lago
Titicaca y fue trasladado a toda la zona de los Andes. En el Ecuador los principales asenta-
mientos se dan en las faldas de la cadena montaiiosa més grande de Sudamérica conocida
como cordillera de los Andes. En el Ecuador empieza desde la provincia del Carchi hasta
las provincias de Loja y Zamora Chinchipe. Posteriormente, el pueblo Saraguro radica en
el territorio actual que es conocido con el mismo nombre. Las temporadas de sequia que
asechaban en aquel entonces a la sierra hizo que los saraguros se desplacen hacia las zonas
calientes del suroriente ecuatoriano (Zamora Chinchipe), donde en la actualidad ocupan
un gran porcentaje de poblacion (Yacuambi, 2015).
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FIGURA 3.12: Saraguros del cantén Yacuambi. Fuente: (Yacuambi, 2015).

Cosmouvision Andina

Las comunidades autéctonas en todo el Ecuador manejan su propia lengua y cultura.
En la actualidad pertenecer a un pueblo o nacionalidad se ha convertido en una gran
oportunidad para generar turismo comunitario y que ha llegado a ser reconocido a nivel
internacional.

La cosmovision andina se puede describir como “intuitiva”, los principios de este pen-
samiento van de la mano con lo analdgico, simbdlico y sintético. Para los pueblo y nacio-
nalidad que practican estos principios el significado y el valor de la vida es muy complejo,
puedo se habla de habitar con integridad, en profundo respeto a todos los seres vivos y
la naturaleza. Ademds, los saberes andinos imprimen un cardcter colectivo, un ejemplo
es el trabajo en grupo (minka) para todas las actividades que vayan en beneficio de una
comunidad.

Luego encontramos la espiritualidad y el ritual que forman parte indispensable de la
vida de estos pueblos. Lo magico-ritual forman parte de los principios de las comunida-
des. Los simbolos que se hacen presentes en una ceremonia principalmente son elementos
representativos del mundo (agua, tierra, fuego, viento) o los derivados de estos. La rela-
cionalidad es imprescindible, la salud se consigue a través busqueda de las condiciones
materiales y espirituales para construir y mantener el “buen vivir”.

La Chakana (cruz andina)

Los principios que se manifiestan en la Chakana (ver figura 3.13), en el caso de los
incas no solamente tenian relacion en el sentido geométrico en la fundacion de ciudades
importantes en lugares geograficos especificos, sino que, se manifestaron también en la
organizacion politica administrativa del Tawantinsuyo (Castro et al., 2017).
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FIGURA 3.13: Chakana (cruz andina). Fuente: (Tello Jiménez, 2015).

La Chakana o cruz andina es considerada el origen de la sabiduria, esta figura permi-
ti6 realizar la lineas de division del antiguo Cuzco, a través de su simetria se logré trazar
lineas para dividir toda la zona inca en parte iguales, las lineas perpendiculares se encon-
traron en un dngulo de 90 grados (Timmer, 2003). El eje del campo politico era la capital
del Cuzco, en teoria es considerado el centro del mundo. Representaba la totalidad como
foco del imperio (Timmer, 2003). Un sistema complicado de lineas virtuales dividié la
capital, y con ella el imperio entero, en partes diferentes. Ademas, cada pueblo y cada
ciudad eran divididos segiin el mismo principio que la capital (Castro et al., 2017).

Ademads de las ubicaciones geografica en base al Tawantinsuyo existian dos elementos
muy importantes en los aborigenes. El sol y la luna eran considerados dioses (ver figura
3.14). El sol (en vocablo Kichwa=Inti) y la luna (en vocablo Kichwa=Killa) son los dos
elementos indispensables dentro de la cosmovision, los incas proporcionaban tributo a
ambos astros en agradecimiento por sus cosechas, ademés afirmaban que eran Dioses y
tenia vida.

SOL (HOMBRE)

LUNA (MUJER)

FIGURA 3.14: Tayta Inty y Mama Killa (Sol y Luna). Fuente: Elaboracién propia

Por este motivo, era uno de los dioses méas venerados e incluso se construyeron templos
en su honor. Mama Killa se denominada a la luna considerada también una diosa, su
representacion era de forma circular en color plateado con el rostro de una mujer en el
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centro. La luna y el sol eran considerados hombre y mujer por que se complementaban y
daban vida a la Pachamama (madre tierra).

La vivienda del pueblo Saraguro

Hasta los anos 70 el material de construccion que predominaba era el bahareque,
posteriormente se fueron incorporando otros materiales como el adobe, ladrillo y bloque,
por influencia de la arquitectura y la concepcién de un estatus social mas alto (Valdez,
2010). La tipologia predominante en la arquitectura de los saraguros es rectangular, con
paredes de adobe, techo de teja artesanal y estructura de madera.

La distribucion interior de una vivienda de manera general era de tres cuartos, a
los que se denominaba: sala, cocina y dormitorio. El acceso principal siempre tenia un
hall en la parte externa de la edificacién, se utiliza principalmente por las mujeres para
realizar sus quehaceres domésticos, tejer, hilar, desgranar, entre otros (ver figura 3.15). La
iluminacién interna de la vivienda no era la mejor, por la estructura de adobe los vanos
de las ventanas son pequenos, por lo que la luz siempre ha sido un problema en estas
viviendas (Valdez, 2010).

Ficura 3.15: Vivienda del pueblo Saraguro. Fuente: (Valdez, 2010)

Pueblo Mestizo

Los primeros mestizos en el valle Yacuambi probablemente fueron misioneros francis-
canos que debido al deseo de los shuar que habitaban las orillas y bosques del rio Yacuambi
establecieron una Casa Misional en el lugar que ahora es la casa Misional de Guadalu-
pe. A partir de los anos 50, se empezd a poblar la zona urbana con personas mestizas
provenientes del Azuay v Loja (Yacuambi, 2015).

Actualmente, las principales actividades de los mestizos es el comercio, en el ambito
religioso un gran porcentaje se autoidentifica como catoélico. Una de las festividades mas
importantes desarrolladas dentro del cantén es en agradecimiento a San José y se celebran
el 19 de marzo de cada ano.
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FIGURA 3.16: Pueblo mestizo en el cantén Yacuambi. Fuente: (Yacuambi, 2015).

En resumen, las tres nacionalidades que habitan este canton llegaron productos de la
migracion. Los Shuar se desplazaron desde el sur (Morona Santiago) de la Amazonia en
busca de alimentos y nuevas tierras, los Saraguros se desplazaron desde la zona norte por
la sequia que azotaba a la region en aquella época, la vestimenta que mantienen es tipica
de un clima frio (ropa abrigada).

Por ultimo, los mestizos emigraron desde la zona del Azuay y Loja en busca de trabajo.
Es necesario resaltar que esta mezcla de culturas andinas y amazdnicas provoco que exista
una diversidad de culturas, tradiciones, gastronomia, entre otros.

3.1.3. Urbano

Dentro del componente urbano es necesario realizar un analisis de todos los elementos
que conforman el entorno de la cabecera cantonal. A partir de esto se pueden obtener
pautas que permitan en lo posterior generar una propuesta con criterio, que rescate las
caracteristicas propias del contexto que lo rodea. En este anélisis esta considerados tres
elementos: las edificaciones, el medio fisico v el hombre.

En primera instancia, se analiza de forma general toda el area urbana del cantén
Yacuambi. El area de influencia es en todo el centro urbano, aqui se estudiaran los si-
guientes elementos: topografia, vias v accesibilidad, agua pobla-alcantarillado sanitario,
infraestructura piblica, uso de suelos y flujos peatonales. A continuacion, se detalla cada
uno:
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Topografia

Ficura 3.17: Topografia general en la cabecera cantonal de Yacuambi. Fuente: Elaboracion
propia.

En la figura 3.17 la zona urbana esta distribuida por 25 manzanas, 12 de ella tienen
un trazado hipoddmico o de Damero (angulo recto).

En el area urbana existe una diferencia de pendiente de 50 metros en sentido este-
oeste. La zona norte de la ciudad es relativamente planta, la zona sur tiene una quebrada
que provoca que se genera tres curvas de nivel (75 metros) desde la parte poblada hasta
la margen del cauce. Por tltimo, las caracteristicas planimétricas de la zona de estudio
permiten conocer las variaciones v alteraciones que posee este lugar, esto permitira poste-
riormente tener un instrumento de planificacion para el anteproyecto que se tiene previsto
implantar en esta zona.
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Vias y Accesibilidad

SIMBOLOGIA

Vias unidireccionales - Av, Descongestionamiento
I vias en dos direcciones Estacionamientos

———- Delimitacian de rea de estudio

Ficura 3.18: Vias y accesibilidad en el cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.18 se analiza las vias v accesibilidad en la zona urbana. Se puede decir
que es una zona completamente conectada con todos los puntos de la ciudad. La linea
celeste hace referencia a las vias unidireccionales, estas representan el 80 % de toda la
vialidad urbana del cantén Yacuambi.

La linea lila hace referencia a las vias en dos direcciones, estas representan el 20 % de
toda la vialidad urbana y se encuentran distribuidas generalmente en las zonas periféricas.
La via de descongestionamiento que conecta al centro urbano de norte a sur por la parte
periférica es una via de cuatro carriles con parterre central construida a nivel de asfalto
en el ano 2020.
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Agua Potable y Alcantarillado Sanitario

SIMBOLOGIA
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_______

FIGURA 3.19: Agua potable y alcantarillado sanitario en el cantén Yacuambi. Fuente: Elabora-
cioén propia.

En la figura 3.19, la red de alcantarillado y agua potable se constituyen en los principa-
les factores para la creacion y el funcionamiento de un asentamiento poblacional. En este
analisis se puede evidenciar que la cobertura de los dos servicios basicos es practicamente
el 100 % dentro del area urbana.
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Infraestructura piiblica

SIMBOLOGIA
I Estadio Municipal Centro de salud
| Plaza central Wllglesia
1 U.E Alenso de Mercadillo lle
Il Wercado Municipal I Coliseo Municipal
I GAD del cantén Yacuambi [IRadio Laser Stereo (\@

= ——. Delimitacion de drea de estudio

-------

FicurA 3.20: Infraestructura ptblica del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.20. la zona de intervencion que comprende toda la zona urbana del
cantén Yacuambi tiende por su ubicacion y condiciones a transformarse en un elemento
que genere una integracion de la infraestructura piublica, dicho de otra manera, la distancia
maxima entre las edificaciones no sobrepasa los 200m de distancia.

Se puede visualizar que la mayor parte de la infraestructura: GAD Yacuambi, UPC,
coliseo municipal, radio Laser Stereo, colegio Alonso de Mercadillo e iglesia se encuentran
distribuidas alrededor de la Plaza Centra. Por otro lado, el estadio se encuentra en el lado
este de la ciudad, el mercado municipal en la zona norte y el Centro de Salud Tipo A esta
en la zona oeste.
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Uso de suelo

SIMBOLOGIA
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Ficura 3.21: Uso de suelo en el cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la figura 3.21, en componente de Uso de Suelo se puede visualizar un equi-
librio entre la vivienda y comercio-vivienda en la zona de andlisis. En cuanto a las areas
verdes es necesario especificar que la zonas marcadas en la figura 14 corresponden a es-
pacios naturales que no han sido modificadas y tampoco tienen obras de infraestructura
dentro de estos espacios.

En cuanto al equipamiento, el estadio municipal estd ubicado en una zona estratégica,
cuenta con todos los servicios basicos y una via de 4 carriles a un costado. La predomi-
nancia de la vivienda-comercio da en las calles: Miguel Dias, Nangaritza, 24 de Mayo,
Salvador Duran y 10 de Marzo, son las zonas donde existe mds movimiento comercial y
residencial.
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Flujo peatonal
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Ficura 3.22: Flujo peatonal en el cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.22 se hace un analisis del flujo peatonal dentro del area urbana, La
linea celeste hace referencia al flujo peatonal bajo, generalmente se encuentra distribui-
do en todas las vias periféricas: calle Intza, calle Amazonas, calle Quito y Avenida de
Descongestionamiento.

Las lineas amarillas hacen referencia al flujo peatonal medio, por lo general se ve
este panorama en las vias que conectan el centro con la periferia y significa un punto de
conexion entre el flujo peatonal alto y bajo. Por tltimo, la linea lila representa todo el
flujo peatonal alto, este se encuentra alrededor de la plaza central donde se ubican los
principales edificios gubernamentales y de administracion publica.

Ademas, en la calle Nangaritza se ubican los principales comercios haciendo que esta
via sea muy transitada por los peatones, la calle Salvador Duran es una calle altamente
comercial y conecta el mercado municipal con el ayuntamiento.
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3.2. Anadlisis climatico de la ciudad de Yacuambi

A continuacion, se realizara un analisis individual de todos los elementos que inciden
en el clima de un territorio: temperatura, humedad, vientos, precipitaciones y analisis
solar a través de la carta estereografica.

Temperatura

El clima predominante para esta zona oriental no es muy uniforme, existe una variacion
de temperatura de entre los 28°C hasta los 16°C, mediante el andlisis de este cuadro
se puede evidenciar que los meses con temperaturas mas altas son entre septiembre y
noviembre, mientras que los meses mas frios son entre abril y julio. La temperatura media
estd entre los 21 - 24°C en todo el aio (figura 3.23).
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FicurA 3.23: Anélisis mensual de la temperatura del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracién
propia con datos de: (INAMHI, 2017)

En cuanto a la variacién media de la temperatura, en promedio, diariamente hay una
oscilacién de 9 °C, mientras que, la oscilacién anual es de 2.5 °C, los factores que influyen
en el promedio mensual y anual son las condiciones climaticas, al ser una zona calida
himeda el clima es muy irregular.

Humedad

El cantén Yacuambi se caracteriza por los altos porcentajes de humedad debido la
presencia de precipitaciones durante todo el afnio, si hablamos de valores se puede eviden-
ciar en latabla 3.6, se muestra que los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio
son los que presentar los mas altos niveles de precipitacién, llegando hasta el 51 %, por
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otra parte, los meses de julio, agosto y septiembre estan con un minimo de 10 %, siendo
el periodo mas calido del ano.

Tabla 3.6: Cuadro de humedad relativa anual del cantén Yacuambi.

HUMEDAD RELATIVA ANUAL

Mes Media maxima % Media % Media Minima %
Enero 86 % 89 % 91 %
Febrero 86 % 89 % 90 %
Marzo 85 % 90 % 92 %
Abril 83% 85 % 91 %
Mayo 85 % 87 % 92 %
Junio 82% 92 % 93 %
Julio 85% 84 % 95 %
Agosto 86 % 93 % 95 %
Septiembre 85 % 90 % 93 %
Octubre 84 % 86 % 89 %
Noviembre 84 % 86 % 88 %
Diciembre 85% 88 % 89 %
TOTAL 85 % 88.3% 91.5%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI, 2017).

En el grafico 3.24, se muestra la humedad relativa en el cantén Yacuambi. Se puede
ver el comportamiento anual que tiene esta componente, ademas de ser uno de los mas
hiimedos, el cantén posee una humedad media anual de 88.3 °C. Es necesario hacer énfasis
en la cobertura vegetal de esta region, el 80 % del territorio es de vegetacion y solo el 20 %
es destinado al habitat humado y la agricultura.

El mes con mayor humedad es Agosto con un promedio mensual del 93 %, una media
maxima del 86 % y una media minima del 95 %. Por otro lado, el mes con menor humedad
es Julio con un promedio mensual del 84 %, una media méxima del 95% vy una media
minima del 85 % (ver grafica 3.24).
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FIGURA 3.24: Analisis anual de la humedad relativa en el canton Yacuambi. Fuente: Elaboracién
Propia con datos de: (INAMHI, 2017)

Vientos

La cabecera cantonal se encuentra ubicada en una zona topograficamente irregular, el
lugar esta caracterizado por tener grandes pendientes, en la parte mas baja se encuentra
el Rio Yacuambi desde donde provienen las principales corrientes de aire que llegan de
forma directa a toda la zona oeste (ver figura 3.25), mientras del lado este existen las
elevaciones montanosas con un pendiente moderada que no permite un contacto directo
del flujo del viento.

B8 DIRECCION % B8 VELOCIDAD m/s

FIGURA 3.25: Andlisis de la direccidon de los vientos en el cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracion
propia con datos de: (INAMHI, 2017)
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El promedio de velocidad media en Zamora es de 1.5 m/s, los vientos con mayor fuerza
son provenientes de los meses de enero y junio, el promedio maximo de velocidad es 4.5
m/s, y la direccién de los vientos son predominantes al este y el oeste, especialmente en
el mes de junio se alcanza una velocidad de hasta 6.0 m/s en la provincia de Zamora
Chinchipe (figura 3.25).

Precipitaciones

Las precipitaciones en la Amazonia son muy variables, al ser un territorio calido hime-
do con una humedad de aproximadamente del 88 % es una zona con altes precipitaciones.
Dicho de otra forma, las mayores precipitaciones ocurren en el mes de julio con 403 mm,
v la més baja se da en octubre con 84 bmm (ver figura 3.26).

PRECIPITACIONES (mm)
PRECIPITACIONES (mm)

ENERO 145.6
450

FEBRERO 209.8
400

MARZO 90.20
350

ABRIL 229.2
300

MAYO 192.2
250

JUNIO 214.4
200

JULIO 403.9
150
AGOSTO 1384 .

SEPTIEMBRE 2138
50
OCTUBRE 84.5 ;

NOVIEMBRE 102.6

DICIEMBRE 216.7

FIicura 3.26: Andlisis anual de las precipitaciones en el cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracién
propia con datos de: (INAMHI, 2017)

En la tabla de la figura 3.26 se puede evidenciar que una gran precipitacion incluso en
los meses mas secos; marzo y octubre con 90.20mm y 84.5mm respectivamente y ambos
meses son estdan considerados como los mas calidos con temperaturas de 26-29 °C. El mes
con mayor precipitacién es febreros y diciembre, con un promedio de 209.8mm y 216.7mm
respectivamente, pero a diferencia de los meses anteriores, que se consideran los mas secos
del ano y también los més calidos, estos dos tltimos no son los mas frios. El mes de julio
es considerado el mas frio, sobre todo durante las noches, con una temperatura media de
17 Oc.

Radiacidén solar

Dentro de este andlisis se realiza una sintesis del ATLAS solar del Ecuador haciendo
un enfoque directo en Zamora Chinchipe. En la tabla 3.7 se puede evidenciar los valores
promedio de todos los meses de la insolacién directa y difusa. Es necesario saber que el
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término insolacién hace referencia a la cantidad de energia solar que llega a una superficie,
medida en Vatio/hora/metro cuadrado (CONELEC, 2010).

La Insolacion directa es la radiacién que incide sobre cualquier superficie con un 1inico
y preciso angulo de incidencia, es decir, llega de manera directa a una superficie, la
difusa cae en esa superficie con varios angulos. Las superficies horizontales reciben el
100 % de insolacién, mientras que las superficies verticales reciben en promedio un 50 %
(CONELEC, 2010).

Tabla 3.7: Descripcion de la insolacién: difusa, directa u global en Zamora Ch.

INSOLACION
Mes Insolacion difusa Insolacion directa Global
Wh/m2/dia Wh/m2/dia
Enero 2900-3000 1200-1600 4000-4200
Febrero 2900-3020 1400-1850 4080-4340
Marzo 2800-2900 2060-2480 4220-4460
Abril 2800-2900 1300-1700 3820-4060
Mayo 2380-2510 1660-2140 3800-4000
Junio 2050-2200 1900-2475 3250-3500
Julio 2390-2560 2695-3310 4010-4280
Agosto 2350-2500 2300-2900 4380-4700
Septiembre 2500-2640 2555-3090 4610-4880
Octubre 2600-2720 2710-3175 4510-4780
Noviembre 2680-2810 2800-3300 4750-5000
Diciembre 2000-2110 2185-2630 4750-5000
TOTAL 2500-5600 2300-2700 4260-4480

Fuente: Elaboracién Propia con datos de: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI, 2017).

La insolacion global sera la suma de ambas insolaciones, en la tabla 3.7 se puede
evidenciar los meses donde menos Wh/m2 en el dia llegan al suelo es en los meses de mayo
y junio. Por otro lado, los meses que reciben mas insolacién son los meses de: noviembre
con un rango de 4750-5000 y diciembre que comparte el mismo valor. La mayor parte de
los valores del componente global proviene de la radiacion difusa.

En sintesis, se ha utilizado el Abaco psicrométrico de Givoni (ver figura 3.27) para
analizar el clima del canton Yacuambi y partir de ello establecer las estrategias bioclimati-
cas que se van a considerar en el proyecto. El dbaco nos permite hacer una simulaciéon del
comportamiento climatica en todas las épocas de ano, la temperatura media anual es de
21-24 grados y la humedad media anual es de 89 %, con estos datos se puede ubicar la
zona en la que se encuentra el cantén Yacuambi, se define como una zona de control con
posible ventilacién.

A partir de esto, se establecen las condiciones para poder disenar una propuesta donde
se consideren las variables mas importantes como la humedad v la ventilacion dentro del
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provecto, ademas de la correcta orientacion para evitar el exceso de calor al interior de la
edificacién.
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FIGURA 3.27: Abaco Psicométrico del cantén Yacuambi. Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Analisis de los materiales de la zona

En el presente tema se realizara una investigacion de los principales materiales de
construccion que son explotados y producidos en la Amazonia ecuatoriana. Los recursos
naturales que son destinados para este fin son principalmente: madera, arcilla, aridos
pétreos, entre otros.

Los recursos naturales dentro de la provincia de Zamora Chinchipe son numerosos, de
hecho, se caracteriza por ser una zona con alto contenido de minerales, dos de las empresas
transnacionales mas grandes del pais se encuentran dentro de esta provincia y estan a
cargo de la extraccion de minerales como: oro, cobre y plata. Ademas, existen materiales
de origen natural como la piedra, arena, ripio y otros minerales que son arrastrados por
los rios que envuelven este territorio.

A continuacién, se hace una descripcion de los principales materiales utilizados para
fines constructivos identificados con su respectiva caracterizacién técnica.
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Madera

La madera es uno de los principales recursos para el campo de la construccion, de
hecho, fue la materia prima en las construcciones vernaculares dentro de esta provincia
en los anos 80. En la actualidad se ha visto una disminucién en su explotacion con la
llegada de nuevas tecnologias. Dentro del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del cantéon Yacuambi se contempla la principal fauna maderable.

£

F1cura 3.28: Explotacién de madera en la Amazonia. Fuente: (Gonzdlez Escobar, 2004).

Tabla 3.8: Descripcion de la fauna natural en el cantén Yacuambi.

HUMEDAD RELATIVA ANUAL

Recurso Nombre Nombre cientifico Especie Demanda
comun amena-
zada
Flora Yarazo Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. No Alto
Flora Pituca Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Si Medio
Flora Yumbingue Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell. Si Alto
Flora Guayacan Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. Si Bajo
Flora Juan Colorado  Vochysia aurantiacea Stefl, No Bajo
Flora Cedro Cedrela montana Moritz ex Turcz. Si Alto
Flora Copal Protium macrophyllum (Kunth) Engl. No Alto
Flora Bella Maria Marila magnifica Linden & Pl No Bajo
Flora Payanchillo Aniba riparia (Nees) Mez. Si Bajo
Flora Romerillo Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. Si Alto
Flora Forastero Endlicheria formosa A.C. Sm. No Bajo
Flora Canelo Nectandra laurel Nees. No Alto
Flora Cascarillo Ladenbergia oblongifolia (Humb. Ex Mu- No Medio

tis) L. Anderson

Fuente: Elaboracién Propia con datos de: (Lozano, 2017).
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Ladrillo

Para realizar una investigaciéon mas especifica sobre el ladrillo se realiza una visita in
situ en una de las principales fabricas de ladrillo del cantén Yacuambi. La informacién
se ha recogido informacién mediante entrevista directa al propietario de esta empresa, es
necesario recalcar que en la actualidad la demanda de ladrillo en esta zona de estudio va
en aumento.

En la visita de campo que se realizd a varias fabricas de ladrillo de diferentes lugares
del cantén Yacuambi, la Fabrica de Ladrillos Torres es la principal productora de ladrillos
en este sector (ver figura 3.29), en una entrevista con el propietario en Sr. Angel Torres
manifiesta que: “Actualmente la fiabrica produce en promedio 2 mil ladrillos diarios, el
principal mercado es interno (dentro del cantén), los ladrillos son artesanales debido a
que no cuentan con ninguna certificacién de calidad”.

Ficura 3.29: Fébrica Torres en el cantén Yacuambi. Fuente: Elaboraciéon propia

Asimismo, el Sr. Angel Torres manifiesta: “Nosotros producimos especificamente 4
tipos de ladrillo, el ladrillo macizo, que en los iltimos anos ha disminuido su produccién
debido al que el mercado ha reducido su demanda, el ladrillo de dos huecos es el mas
producido, es utilizado tanto en el sector publico y privado, el ladrillo de 3 huecos se
realiza bajo pedidos espaciales y el de 6 huecos es mas utilizado para fachadas, como
estructura vista” (ver figura 3.30).

Ficura 3.30: Tipos de ladrillo mas producidos en la fabrica de ladrillos Torres. Fuente: Elabo-
racion Propia.
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El proceso de quemado del ladrillo es realizado en hornos de lena, puede durar un
tiempo de 15-18 horas dependiendo del tipo de ladrillo. Es necesario hacer énfasis en
este material, gracias a sus bondades se puede lograr una variedad de tipos y acabados
(vertabla 3.9).

Tabla 3.9: Cuadro de medidas del ladrillo.

Tipo Medida Peso Uso
Aprox.
Macizo 30*20*10 c¢m 13 Ibs. Paredes
Dos huecos 40*20*10 cm 12 Ibs. Paredes y acabados
Tres huecos 30%25*%10 cm 8 lbs. Paredes y acabados
Seis huecos 40*20*10 cm 10 Ibs. Acabados

Fuente: Elaboracién Propia
Aridos pétreos

Los aridos pétreos son todas las rocas y minerales de origen natural que se utilizan
en la construccion de obras arquitecténicas y civiles como: edificios, viviendas, carreteras,
caminos, presas, canales, etc. Los principales rios v canteras de la provincia de Zamora
Chinchipe son utilizados como manteras para la explotacién de estos minerales. El rio
Yacuambi provee el 90% de dridos a todo el cantén, entre los materiales que mas se
extraen estan: grava, gravilla, arena fina, arena gruesa, piedra y material de mejoramiento
(ver figura 3.31).

FIGURA 3.31: Aridos pétreos y minerales en la provincia de Zamora Chinchipe.

Fuente: (Poma Vélez, 2008).
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Feldespatos

En la provincia de Zamora como producto de la meteorizacién del enorme Batolito de
Zamora se han formado concentraciones de feldespatos de buena calidad (ver figura 3.32)
en los sitios de Margarita, Jambue y Josué (cantén Zamora). Se utiliza en la industria
del vidrio, ceramica de buena calidad, jabones, esmaltes y polvos limpiadores (Yacuambi,
2015).

Ficura 3.32: Muestra de feldespato.
Fuente: (Poma Vélez, 2008).
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3.4. Analisis del sitio de intervencion

El sitio que se ha seleccionado se encuentra dentro del casco urbano a un lado de la Via
de Descongestionamiento, entre las calles: 10 de Marzo y Zamora. Entre las principales
caracteristicas del terreno se puede destacar su ubicacidn, esta en un punto estratégico
que cuenta con todos los servicios basicos, el drea total del terreno es de 1099.85 m? (ver
figura 3.33). A continuacién, se detalla toda la informacién obtenida del departamento de
avaliuos y catastros del GAD Yacuambi.

ANALISIS DEL LUGAR
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FicuraA 3.33: Ficha catastral del predio.
Fuente: Elaboracién propia con datos de: (Lozano, 2017)

Flujos peatonales en el sitio de intervencion

En la figura 3.34, la calle 10 de Marzo y la Av. Zamora tienen un flujo peatonal alto,
estas dos calles conectan puntos importantes dentro de la zona (plaza central, Unidad
Educativa Alonso de Mercadillo y Unidad Educativa Daniel Chaldn), la calle San Francisco
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v la Av. de Descongestionamiento tienen un flujo peatonal medio v la calle Zamora tiene
un flujo peatonal bajo.

SIMBOLOGIA

B Flujo peatonal ALTO Flujo peatonal MEDIO

[ Flujo peatonalBaio [l smoDE
INTERVENCION

FIGURA 3.34: Flujos peatonales en el sitio de intervencion.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Tipo de vias en el sitio de intervencion

En la figura 3.35 se analizan los tipos de vias que pasan cerca del sitio de intervencion
v se puede ver de manera detallada cada tipo de vias en la figura antes mencionada.

.
CALLE 10 DE MARZO
1.VIAS | 2.ENERGIA ELECTRICA |.3 . ABASTEC. DE AGUA
-Via unidireccional| - Tiene Red Publica - Red Publica
~Vehicul " - Conexion Domiciliaria
enicular - Alumbrado Pablico et
MATERIAL Medidor
4.BORDILLOS Y ACERAS |5.0TROS
- Adoquin -
o Sitiene - Estacionamiento
Hormigén

AV, DESCONGESTIONAMIENTO

1.VIAS 2 ENERGIA ELECTRICA | 3 ABASTEC. DE AGUA
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y - Canexian Domiciliaria
~Vehicular - Mumbrado Poblica | |y pac
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- Adoquin _Sitiene Estacionamiento
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Ficura 3.35: Tipo de vias en el sitio de intervencién. Fuente: Elaboracion propia.
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Entre las caracteristicas principales del sitio: actualmente es un terreno desocupado.
La topografia del terreno es sobre nivel, tiene una forma irregular y es un terreno que
posee tres frentes: la principal es hacia la Av. de Descongestionamiento, el segundo frente
es hacia la calle 10 de Marzo y el otro frente es a la calle Zamora (ver figura 3.36).

3. SITIO DE INTERVENCION

CALLE 1008 MAKZD
+

FIGUurA 3.36: Sitio de intervencién y seccidn longitudinal A-A’ del terreno.
Fuente: Elaboracién propia.
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05. REGISTRO DEL ENTORNO

Unidad Educativa

Estadio Municipal Alonso de Mercadillo
...

Inglesia Central

Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: GAD YACUAMBI

Ficura 3.37: Entorno inmediato.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Actualmente el predio se encuentra desocupado, cuenta con todos los servicios basicos
v ha sido seleccionado por tener una ubicacion estratégica dentro de la zona urbana de la
ciudad de Yacuambi, el lugar es un punto intermedio de conexion de varias edificaciones de
educacion: Unidad Educativa Alonso de Mercadillo y Unidad Educativa Daniel Chalan.
Ademas, existe equipamiento ptblico como el Estadio Municipal de Yacuambi, Iglesia
Central y el Centro Integral San José de Yacuambi (ver figura 3.37). La calle 10 de Marzo
es la via que conecta todos estos equipamientos, por lo tanto, el flujo peatonal es muy
alto, para la presente trabajo se ha elegido esta arteria vial para ser el punto de mayor
importancia en el desarrollo del proyecto arquitectdnico.
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3.5. Resumen del capitulo

El origen de este cantén amazdnico se remonta al ano 1800. Una de las caracteristicas
que mas llaman la atenciéon en la diversidad de culturas que existen dentro de Yacuambi.
Es el punto de encuentro de los pueblos mestizos, Saraguro y Shuar. La mezcla de las
culturas andina y amazoénica (Saraguro y Shuar) dan como resultado una diversidad de
tradiciones y gastronomia.

Se conoce que el cantén Yacuambi es uno de los nueves cantones que forman parte
de la provincia de Zamora Chinchipe ubicada en la Amazonia ecuatoriana, esta ubica-
do geograficamente en el sur del Ecuador. Tiene un area de 1248.10 km2 y su principal
caracteristica geografica es accidentada en todo su territorio. Una de sus principales ca-
racteristicas es ser uno de los asentamientos mas antiguos de esta provincia.

Se han rescatado las principales caracteristicas de cada nacionalidad, entre los mas
importantes estan: cosmovision, cultura, iconografia, gastronomia y vivienda. A partir de
ello se podran establecer pautas que aporten en el proyecto arquitectonico que se pretende
plantear. Por otro lado, se hace un andlisis del lugar: topografico, urbano, vial, peatonal,
entre otros., con esto se logra conocer el territorio y el sitio de intervencion.

En este sentido, este capitulo aporta puntos muy importantes para el desarrollo del
Centro de Interpretacion Cultural dentro del casco urbano a un costado de la Ruta del
Descongestionamiento, entre las calles: 10 de Marzo y Zamora. Entre las principales carac-
teristicas del terreno se puede destacar su ubicacion, se encuentra en un punto estratégico
que cuenta con todos los servicios basicos.
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En este capitulo se plantea el proyecto arquitecténico estructurado de la siguiente
manera: el programa arquitecténico es el punto de partida, dentro de este apartado se
habla de los espacios que se van a crear dentro del Centro de Interpretacién Cultural. Los
criterios de confort térmico y energia incorporada van como segundo punto, aqui se habla
de las estrategias que se van a implementar dentro del provecto, tanto de los materiales
de construccion y criterios de diseno.

Como parte final de este capitulo se desarrolla la propuesta de este proyecto desde la
parte funcional, formal y tecnolégica. Dentro de la propuesta funcional se han considerado
varios factores como el flujo peatonal, la forma del terreno, visuales, entre otros. Con
estas consideraciones se ha establecido un punto de partida para el diseno. En cuanto a
la propuesta formal, para obtener la forma de las edificaciones se ha tomado de referencia
los sistemas constructivos de la cultura Shuar, el modelo y color de los pavimentos estan
estrictamente relacionados con la iconografia y cosmovision propia de las culturas del
canton Yacuambi.

En la propuesta tecnologia, se han detallado los sistemas constructivos que se van a
utilizar, es necesario hacer énfasis que el proyecto trata de evitar al maximo el uso de
acabados en todas las envolventes de las edificaciones. Se realiza un calculo de energia
incorporada utilizando la misma metodologia de los casos de estudios del capitulo 3. Por
ultimo, se realiza una comparacion de la cantidad de Energia Incorporada del proyecto
frente a los cuatro casos de estudio previamente analizados para poder tener una idea
exacta del impacto va a causar este proyecto arquitecténico.
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4.1. Programa arquitectdnico

La intencion del proyecto es potencializar el uso del espacio piblico y promover la
cultura de este sector. A través de su historia, los aspectos culturales y la gastronomia
son los pilares fundamentales para desarrollar espacios de convivencia en este proyecto. En
el bloque A, en planta baja, se ubican los servicios higiénicos para el piblico en general,
con un cuarto de servicio para almacenar los articulos de limpieza. Se ha considerado
disenar areas de exposicion gastrondémica y una bodega de almacenamiento donde puedan
guardar los elemento que se utilicen al momento de realizar las exposiciones.

Bloque B, este bloque se va a destinar una parte al area administrativa y la otra parte
para la sala de exposicion temporal, empieza por la secretaria y direccién general, cada
uno con sus respectivos servicios higiénicos, el vestibulo va a ser el espacio principal en
el acceso a la edificacidon, posteriormente se ha considerado una zona para souvenirs y se
termina en la zona de exposicion temporal. En la zona exterior se considera una zona para
una plaza (ver tabla 4.1).

Bloque C, la estructura del esta edificacion esta destinada al area de exposicién per-
manente, en el acceso se pretende ubicar un vestibulo, luego una area de informacion para
los visitantes y posteriormente la zona de exposicién permanente. En la parte externa se
ubica una plaza con espacios de descanso y dreas verdes (ver tabla 4.1).

Las areas exteriores se han planteado en cinco puntos diferentes: una plaza central, el
bloque D que sera un espacio destinado para el desarrollo de un auditorio al aire libre, las
zonas de circulacion peatonal, las areas verdes y uno de los puntos mas fuertes del proyecto
que sera el camino del agua. El objetivo primordial de este proyecto es brindar una
identidad propia al lugar, contar la historia desde el origen y las vivencias de los pueblos
y nacionalidades de este sitio. Se busca informar y explicar a los habitantes del lugar v a
los turistas nacionales y extranjeros sobre los atractivos, recursos v acontecimientos que
se relacionan con el lugar (ver tabla 4.1).
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Tabla 4.1: Programacion y areas del C.1.C. del cantén Yacuambi.

PROGRAMACION DEL CENTRO DE INTERPRETACION CULTURAL

BLOQUE A Cantidad Area Total
1.1 Servicios Higiénicos 1 25.00 25.00
1.2 Cuarto de servicio 1 8.00 8.00
1.3 Bodega 1 12.00 12.00
1.4 Zonas de exposicion gastronomica 6 9.25 55.50
1.5 Mirador 1 100.00 100.00
BLOQUE B Cantidad Area Total
1.1 Secretaria 1 22.50 22.50
1.2 Direccion general 1 22.50 22.50
1.3 Tienda de souvenirs 1 15.00 15.00
1.4 Area de exposicion temporal 1 80.00 80.00
1.5 Servicios Higiénicos 2 3.00 6.00
1.6 Vestibulo 1 10.00 10.00
1.7 Plaza 1 65.00 65.00
BLOQUE C Cantidad Area  Total
1.1 Vestibulo 1 35.00 35.00
1.2 Informacién 1 16.00 16.00
1.3 Area de exposicién permanente 1 90.00 90.00
1.4 Plaza 1 65.00 65.00
BLOQUE D Cantidad Area Total
1.1 Auditorio al aire libre 1 90.00 90.00
AREAS EXTERIORES Cantidad Area Total
1.1 Plaza central 1 125.00 125.00
1.2 Auditorio al aire libre 1 90.00 90.00
1.3 Circulacién 1 173.00 173.00
1.4 Camino del agua 1 50.00 50.00
1.5 Zonas verdes 1 247.00 247.00
TOTAL 1312.50

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Criterios de confort término y criterios de energia
incorporada

Los criterios que se analizan previo a la propuesta estan basados en el analisis climatico
del cantén Yacuambi. El dbaco psicométrico (ver figura 4.1) muestra los resultados que
se han obtenido, en primera instancia se puede observar que la temperatura y humedad
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se encuentran fuera de la zona de confort, la temperatura media es de 22 oC., se ubica
dentro de la zona V lo que significa que se necesita de ventilacién y obstruccién solar,
para el primer requerimiento se han tomado dos estrategias que se analizan en la figura
4.1.

RESULTADO DEL ABACO ESTRATEGIAS
PSICOMETRICO

30 1. Zona de control con posible ventilacién

: Utilizar lamas de madera
natural en la fachada
I principal, de esta manera se
i . puede mantener la zona
; i interior ventilada en todo
momento.

2. Promover la ventilacion por conveccion

Temperatura media
Humedad refativa

@  zonaceconton

@  Temperatura humedad /Yacuambi

La forma conica de la
edificacion permite que el
aire caliente interno se
eleve, y la fachada ventilada
permite que este salga al
exterior y se evite el
incremente de temperarura
| interior.

Humedad (gr. Vapor de Agua / kg. de Aire)

Temperatura Normal

FIGURA 4.1: Estrategias para el confort térmico.
Fuente: Elaboracion Propia

La implantacién del proyecto frente a la trayectoria solar es de suma importancia para
lograr un confort térmico al interior de una edificacién. La fachada principal se orienta
en sentido norte-sur (ver figura 4.2), de manera que aprovechan la luz del dia para una
iluminacion natural. Por otro lado, la zona por donde sigue la trayectoria solar este-
oeste se han colocado muros ciegos que no permiten el ingreso de los rayos solares y la
temperatura al interior de la edificacion. En este contexto, la altura de la edificacién se ha
diseniado tomando los principios de las construcciones Shuar, la forma cénica permite que
el aire caliente se eleve hasta la zona mas alta por efecto de las corrientes de conveccién
(ver figura 4.1) y sea expulsada hacia el exterior a través de las lamas de madera.

ORIENTACION DE FACHADAS
EN SENTIDO NORTE-SUR

TRAYECTORIA DEL SOL

F1GURA 4.2: Trayectoria solar y orientacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, dentro de los criterios de la Energia Incorporada se han elegido tres
materiales principales para el proyecto (ver figura 4.3). La madera no procesada de la
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localidad posee baja energia incorporada y se puede utilizar en la estructura, envolvente
y acabados, el ladrillo artesanal de la zona es otro material con muy baja energia incorpo-
rada, el mercado local posee una variedad de modelos y formas, el hormigén pulido se ha
elegido para ser utilizado en pisos, de esta manera se evita el uso de acabados que elevan
la Energia Incorporada de una edificacién.

MADERA LADRILLO ARTESANAL HORMIGON PULIDO

Energia Incorporada Energia Incorporada Energia Incorporada
MJ/Kg=1.33 MJ/Kg=0.6

FicuraA 4.3: Materiales de construccién implementados
Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Propuesta funcional

A través del andlisis urbano realizado en el capitulo 3 se identificé los principales flujos
peatonales que existen dentro de la zona de influencia del proyecto. A partir de esto, se
plantea la idea de disenar un proyecto que permita que las personas que circulan por las
aceras de la Av. de Descongestionamiento se sumerjan dentro del Centro de Interpretacién
cultural. El punto de partida es en la calle 10 de Marzo por donde existe un alto flujo
peatonal debido a que conecta el centro de la ciudad con las principales instituciones
publicas del canton (ver figura 4.4). Por otro lado, el punto 2 es una zona de bajo flujo
peatonal por lo que es necesario establecer una interconexion entre ambos puntos.
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1

En la implantacion general
se trata de vincular todo el
terreno, la idea es conectar
dos puntos dentro del
terreno de forma longitudinal
en sentido norte sur
aprovechando la parte alta
como un mirador.

La calle 10 de Marzo al ser
un punto con alto flujo
peatonal y que conecta con

¢ las principales edificaciones
SlMBOLOGlA de la zona urbana es un
- Flujo peatonal ALTO Flujo peatonal MEDIO punto de interés, por lo tanto

se considera un punto
estratégico para el el incio
de un recorrido dentro de
todo el proyecto.

Flujo peatonal BAJO [l SITIODE
INTERVENCION

Ficura 4.4: Puntos estratégicos
Fuente: Elaboracion Propia

Para definir la forma de la circulacion principal, se ha realizado la abstraccion de uno
de los principales simbolos de la cultura Shuar, la serpiente (ver figura 41.5). Este recorrido
se presenta de manera organica a través de un canal de agua, el cual hace referencia al
origen del nombre de Yacuambi (camino del agua). El recorrido y canal de agua van
desde el punto 1 hasta llegar al punto 2, pasando por los 4 puntos de interés principales
del proyecto: bloque A y plaza, bloque B, bloque C y bloque D (ver figura 41.6). Esta
estrategia refuerza a la idea principal del proyecto que es conectar de norte a sur las
dinamicas urbanas del sector.

CAMINO DE AGUA

IDEARECTORA PROPUESTA DE CIRCULACION

F1GURA 4.5: Idea rectora de la circulacion
Fuente: Elaboracion Propia

Para la propuesta funcional el punto de partida fue encontrar las caracteristicas prin-
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cipales del terreno. Al estar junto a una avenida principal, se busca colocar una franja de
proteccién natural con la utilizacién de arboles de la zona principalmente frutales (yaraso,
guaba, pomarrosa, entre otros). Ademads, aportan a la reduccién del CO2 emitido los por
vehiculos que circulan diariamente. Las visuales del proyecto se han determinado en un
solo punto principal, en la calle 10 de Marzo, que de hecho es la zona més alta del proyecto
desde donde se puede tener una visual libre de todo el proyecto (ver figura 4.6).

Dicho esto, se plantea la idea de desarrollar una propuesta con edificaciones de una
sola planta con la intencion de mantener las vistas desde la zona més alta. Ademas, se
plantea la idea de colocar un mirador desde donde los visitantes puedan apreciar todo el
provecto. Los nodos son puntos de importancia que se han planteado dentro del proyecto.

Estos son: bloque A, compuesto por mirador y zona de exposicion gastronémica, bloque
B, compuesto por la sala de exposicion permanente, Bloque C, compuesto por sala de
exposicion temporal y el bloque D que comprende un auditorio al aire libre. Estos puntos
se encuentran distribuidos a lo largo de todo el proyecto y seran unidos mediante la

circulacién el canal de agua que conecte de manera consecutiva todos estos elementos
(ver figura 4.6).

Ademas, los bloques B y C vinculan el recorrido exterior con la zona interna de cada
edificacién, dado que su circulacion interior es continua a la circulacion exterior, creando
un espacio expositivo continuo. En el drea exterior del bloque C el recorrido termina

con un espejo de agua da culminacion a este recorrido que destaca la culturalidad de
Yacuambi.

FRANJA DE PROTECCION VISUALES PUNTOS DE INTERES

/ PUNTO ESTRATEGIC

O\ \\

K .\’ K ' \‘»
> o o S |
6\\'\ \
\ 0\ 4
e \
® |

FicUurA 4.6: Franja de proteccién, visuales y nodos dentro de la propuesta arquitecténica
Fuente: Elaboracion Propia

La acera publica también ha sido intervenida con el objetivo de vincular al proyecto,
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se ha ubicado mobiliario urbano de madera natural en zonas determinadas, es necesario
recalcar que existe cuatro accesos dentro del proyecto, los dos principales estan ubicados en
las calles: 10 de Marzo y Zamora que son los puntos de partida y llegada en el recorrido
del agua por todo el emplazamiento, mientras que los dos tltimos accesos estan en la
Avenida de Descongestionamiento (ver figura 4.7).

En resumen, el emplazamiento final se plantea con la idea de potencializar el uso del
espacio piblico y el rescate cultural, plasmado en la arquitectura y el respeto al entorno
urbano con la utilizacién de la flora nativa. La implantacion del proyecto se realiza con
base en los criterios mencionados, la cual se muestra en la figura 4.7.

LEVENDA

| MIRADOR Y AREA DE EXPOSICION

| casTRONOMICA

PLAZA PRINPAL

AUDITORI AL ARE LBRE
EDFIC0 DE DXPOSITNES

| penmanenTes
EDFIC0 OE EXPOSKIONES

| TewpoRALES

‘CAMINO DE AGUA

F1GURA 4.7: Emplazamiento general del provecto
Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto a la funcionalidad de los bloques B y C, se ha considerado crear los si-
guientes espacios: plaza, vestibulo y circulacién perimetral al vestibulo que pase dentro
del area de exposicién (ver figura 4.8) con el objetivo de crear circulaciones dindmicas
similares al camino del agua ubicada en la zona externa del proyecto. La distribucion de
los ambientes y el flujo desde un espacio a otro hacen una diferencia en la sensacién y
utilidad del ambiente, tratando de optimizar al maximo los espacios y creando un solo
tipo de circulacion. La plaza es el punto principal antes de entrar al museo, una pérgola
cubre toda la plaza v hace un juego de sombras el piso.

BLOQUE 1 BLOQUE 2

ESPEJO DE AGUA

PLAZA

INICIO
RECORAIDO

INICIO
RECORRIDO

VESTIBULO VESTIBULO

ZONA
ADMINISTRATIVA
INFORMACION

UBICACION
ZONA DE EXPOSICIONES

ZONA DEEXPOSICIONES .+
PERMANENTE .-+ ’

., TEMPORAL

FiGUurA 4.8: Emplazamiento general del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia

Uno de las principales caracteristicas de estas plantas es su circulacion, estas le dan
continuidad al recorrido externo que parte desde la calle Zamora, pasa por el bloque A
y en los bloques B y C se vinculan con las zonas interiores, de manera que los visitantes
puedan tener una interrelacién interna y externa en el recorrido.

El vestibulo es el primer espacio al interior de la edificacién, mas adelante se encuentra
un espacio de informacién donde se brinde toda la asesoria para poder ingresar al museo.
En el bloque 1, el recorrido que se plantea es de forma continua, se cuenta la historia
de Yacuambi desde sus inicios, se hace énfasis sus fundadores, los primeros habitantes y
principales asentamientos dentro de este cantén.

Durante todo el recorrido se va conociendo mediante cuadros y textos como fue el
proceso de evolucion del canton hasta la actualidad. Cabe recalcar que la planta esta ins-
pirada en la cultura Shuar, es de forma circular con una planta libre e iluminada y su
cubierta de forma cénica (ver figura 4.9).
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O

UBICACION

VESTIBULO

AREA DE
EXPOSICION PERMANENTE

M1 L1
0 1 2 4 6mts
PLANTA ARQUITECTONICA PARA EXPOSICION PERMANENTE

F1GURA 4.9: Planta arquitectdénica del bloque 1 de exposicién permanente.
Fuente: Elaboraciéon Propia

En el bloque 2 se encuentra la zona administrativa (ver figura 4.10). La plaza en
combinacién con un espejo de agua forma parte del ambiente exterior. Asimismo, una
pérgola cubre toda la plaza y hace un juego de sombras. El mobiliario urbano es netamente
de madera natural y se ha colocado de manera lineal junto al espejo de agua, el pavimento

de los pisos da continuidad al semicirculo de la planta arquitecténica con una serie de
colores rescatados de la cultura Shuar.

Existen dos accesos centrales en este modulo, la direccion general y secretaria del
Centro de Interpretacion Cultural se ubican en la parte central. El recorrido funciona de
la misma manera que en el bloque A. Dentro de drea de exposiciones temporales se ha
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diseniado espacios para que puedan colocar por un cierto tiempo exposiciones en todo el
recorrido, en la parte final de recorrido existe una zona de souvenirs donde los visitantes
podran obtener articulos y productos de esta zona.

AREA DE
EXPOSICION TEMPORAL

UBICACION

DIRECCION
GENERAL

mur__r——— b |
0 1 2 4 6 mts

PLANTA ARQUITECTONICA PARA EXPOSICION TEMPORAL

Fi1Gura 4.10: Planta arquitecténica del bloque 2 de exposicion temporal
Fuente: Elaboracion Propia

En la zona mas alta del proyecto se propone el diseno den una edificaciéon donde
se pueda realizar exposiciones gastronomicas de las tres culturas del canton. Ademaés,
se implementan servicios higiénicos publicos en la parte interior (ver figura 4.11). Se
ha considerado disenar un espacio de almacenamiento o bodega para poder guardar los
implementos que se utilicen durante los dias de exposiciones.
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La modulacién de la planta y estructura son de hormigén armado, la mamposteria de
todo el edificio es de ladrillo artesanal. En lo que respecta a puertas de acceso, el material
principal de estos elementos es la madera, la fachada principal es un espacio abierto al
publico sin paredes, la intencién es poder aprovechar al maximo cada espacio interno de
los locales de manera que se puedan visualizar desde el exterior.

e T !!
CUARTO DE

LOCAL 3 LOCAL 2 LOCAL1 SERVICIO

BODEGA ‘ g
; N
U L

LOCAL 4

LOCALS

UBICACION

LOCAL 6

AREA DE EXPOSICION GASTRONOMICA L L —}uz- L

FiGurA 4.11: Planta baja del mirador y zona de exposicion gastronémica
Fuente: Elaboracién Propia

En la cubierta de esta edificacién se disena un mirador en toda la superficie de la
cubierta (ver figura 4.12). Finalmente, se ha considerado elegir un sistema constructivo que
tenga baja incidencia en cuanto a la Energia Incorporada, no se han colocados acabados
en los muros, el piso es de hormigén pulido y no tiene cielo raso.

El mirador esta compuesto por un piso de adocreto que se vinculan con los pavimentos
de todo el proyecto. El pasamanos es de madera y estda conformado por balaustres y
barandales de madera natural, la ubicacién estratégica de este bloque permite aprovechar
las visuales hacia todo el proyecto. Ademas, existe una conexién entre el mirador y la
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plaza central del proyecto a través gradas que estan ubicadas en un extremo del volumen,
haciendo que las personas hagan un recorrido por toda la cubierta desde la acera ptblica
ubicada en la calle 10 de Marzo.

MIRADOR

S

UBICACION

71
MIRADOR 0 12 4 6mts

F1GURA 4.12: Planta arquitecténica del mirador
Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Propuesta formal

El desarrollo volumétrico de edificio se basa principalmente en rescatar la identidad
cultural de los pueblos y nacionalidad mas representativos del canton. La propuesta im-
plica realizar una vinculacién de los edificios con las areas exteriores, como premisa la
vivienda Shuar en el modelo base que se ha elegido debido a sus caracteristicas forma-
les tipicas de una vivienda amazdnica. Se ha tomado la forma en su totalidad, pero se
ha reinterpretado con una arquitectura moderna en combinaciéon con los materiales de
construccion seleccionados anteriormente.
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i ABSTRACCION DE LAS
VIVIENDA TIPICA SHUAR CARACTERISTICAS PRINCIPALES i =7
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FiGURrA 4.13: Propuesta formal del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al diseno de pavimentos y los colores seleccionados estan directamente
relacionados con la iconografia Shuar, se ha realizado una abstraccién de las figuras y una
vinculacién de los dos colores principales utilizados dentro de esta cultura milenaria. Como
resultado final se obtiene un diseno combinado entre “X” y rombos que seran utilizados
para la textura de los pisos.

DISENO DE PAVIMENTOS

ICONOGRAFIA SHUAR (SERPIENTE 1) ICONOGRAFIA SHUAR (SERPIENTE 2)

MODELO FINAL

Mo L e LI

FiGURA 4.14: Disenio de pavimentos
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al disefio de fachadas, se ha planteado la idea de plasmar los simbolos de la
cosmovisién andina. La Chakana es uno de los simbolos mas importantes en las culturas
andinas (pueblo Saraguro) que hacen referencia a los 4 elementos: tierra, agua, aire y
fuego. Ademas, también hace referencia a los cuatro puntos cardinales: norte, sur, este y
oeste. Al ser un simbolo de suma importancia se ha realizado un proceso de abstraccién
de la forma para colocar en los accesos principales de los dos bloques A y B del proyecto.
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DISENO DE FACHADA

CHAKANA ACCESOS PRINCIPALES

ERRIAN
S 1 ABSTRACCION DE LA FORMA

I/\
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Ficura 4.15: Diseio de acceso principal
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se detalla la propuesta arquitectonica del Centro de Interpretacién
Cultural del cantén Yacuambi realizado en un software en 3D (Lumion 11):

La plaza principal tiene varios elementos urbanos como: zonas de descanso, dreas
verdes, pero sobre todo esta situado frente al area de exposicion gastrondomica, de esta
manera se pretende vincular ambas areas para poder aprovechar cada espacio dentro de
este proyecto. En la zona perimetral de la plaza se extiende en forma de hilera el camino
del agua que recorre todo el sitio que ha sido intervenido.

Ficura 4.16: Vista de la plaza y area de exposiciones
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 4.17: Vista aérea en sentido sur-norte del C.I.C del cantén Yacuambi
Fuente: Elaboracion Propia

El provecto busca establecer una relacién con el sitio implementado lo largo de un
terreno irregular en su forma y superficie, el diseno pretende romper con una continuidad
urbana que no tiene una identidad propia entre su masificacién y su entorno, convir-
tiéndolo en un nuevo elemento de referencia en el centro densamente poblado. Basado en
el concepto de arquitectura tradicional amazénica, el Centro de Interpretacion Cultural
busca ser un espacio que promueva la historia escrita lienzos en la parte interior y plasma-
da en la forma, color y texturas exteriores, ademas el camino de agua como una columna
vertebral que enlaza todo el proyecto.

La masa del edificio se combina estrictamente con los principios culturales de los
conceptos arquitecténicos modernos. Cada volumen es un espacio expositivo diferente.
Para explorar su relacion, se cred el concepto de vias fluviales como elementos de conexién
y generadores de experiencias.
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FI1cURA 4.18: Vista frontal del museo de exposicién permanente desde el auditorio al aire libre
Fuente: Elaboracion Propia
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Ficura 4.19: Vista aérea en sentido norte-sur.
Fuente: Elaboracion Propia

Desde este punto se puede evidenciar al proyecto como un espacio de encuentro reves-
tido de materiales tipicos de la Amazonia. Un centro de interpretacién varado sobre un
espacio a desnivel, la vinculacién de los colores del pavimento con el proyecto se puede evi-
denciar a simple vista. Dado el importante rescate cultural en las formas arquitecténicas
creadas en nuestra propuesta, se fue consolidando la oportunidad estratégica de potenciar
un espacio de recuperacién y divulgacion de la relevancia histérica de este sector v de los
espacios que los rodean.

Frente a la extension en el paisaje verde, el Centro de Interpretacién minimiza su
presencia fisica a través de edificaciones de una sola planta. Las cubiertas de ladrillo
contribuyen a reducir el impacto ambiental. Se mantiene el protagonismo de las areas
verdes, el mirador genera un espacio transitable y accesible desde el extremo lateral del
terreno, permitiendo el paseo de los visitantes por toda la cubierta.
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Ficura 4.20: Vista panoramica desde el mirador
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 4.21: Perspectiva interna del drea de exposicién permanente
Fuente: Elaboraciéon Propia

La circulacion lineal permite crear una linea de tiempo que a través de cuadros se
plasma la historia del cantéon Yacuambi, las lamas de madera en las ventanas permiten la
entrada de iluminacion para evitar el uso excesivo de la luz artificial.

FicurA 4.22: Perspectiva interna del drea de exposicién temporal desde el vestibulo principal
Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.5. Propuesta tecnoldgica

El clima de la Amazonia se caracteriza principalmente por ser calido himedo, ademas
de tener variaciones de temperatura muy notables en el dia, por lo tanto, mientras menos
masa tenga la envolvente de una edificacién mayor puede ser las oscilaciones del flujo de
aire que se puedan dar en el interior de la vivienda.

ALZADO DEL MUSEQ DE EXPOSICION TEMPORAL ‘
0 1 2 4 6 mts

Ficura 4.23: Alzando frontal del drea de exposicidn permanente.
Fuente: Elaboracion Propia

La envolvente de la edificacién tiene una masa térmica baja para evitar el posible
retraso de calor que se genere en el interior de la vivienda, asi mismo las lamas de madera
en la fachada principal para poder ventilar el ambiente interior. El auditorio al aire libre
se plantea con la idea de evitar saturar el terreno con edificaciones y crear ambientes
externos a vista del piblico (ver figura 4.24).

SECCION TRANSVERSAL DEL CENTRO CULTURAL m— 1

FI1GURA 4.24: Seccién transversal
Fuente: Elaboracion Propia
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F1GURA 4.25: Seccién longitudinal y alzado del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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Solucién constructiva para el bloque A

La propuesta arquitectonica se adapta a un desnivel de 6 metros en la parte longitu-
dinal del terreno, en la zona alta se genera una edificacién que funciona como mirador,
en la planta baja se propone construir un muro de contencién para la erosion del terreno.

16 LEYENDA

1.- Ldmina drenante (huevera).

2.- Lamina imperbeable IMPERDAM FP e=3 mm
3.- Varilla corrugada 16 mm ANDEC

15 4.- Varilla corrugada 12 mm ANDEC

5.- Geotextil (MC: GEOMATRIX)

6.- Piedras de canto rodado

7.- H. Armado con resistencia de 210 Kg/cm2
8.-Malla electro soldada ARMEX R-84

9.-Tubo microperforado para drenaje

10.- Chapa de compresion 5cm ¢

11.-Ladrillo de 4 huecos (40x20x15cm)
12.-Varilla corrugada 12 mm Andec
13.-Suelo vibrocompactado

14.-Suelo natural

15.-Nervaduras de losa (L=10cm, h=15cm)
16.-Madera natural (0.10x3m)

17.-Pasamano de madera natural

—

e

J[*—‘ 13 0 1 2mts

F1GURA 4.26: Seccion constructiva con muro de contencion.
Fuente: Elaboracion Propia

El anclaje de los pasamanos en la cubierta de la edificacién se realiza mediante placas
tipo U con pernos acerados de 3/8x4”, esto permite que la madera no esté en contacto
directo contra el piso y evitar posibles agentes patdgenos que degraden la madera.

PLACATIPO “U” ANCLAJE DE PASAMANOS
0
0 0
0 0 —}
) 0
0
1o

F1cUrA 4.27: Anclaje mediante placa tipo “U”.
Fuente: Elaboracion Propia
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Solucién constructiva para el bloque B y C

Los bloques B y C del area de exposiciones comparten el mismo sistema constructivo,
la cimentacion es de hormigén armado y se una a la columna mediante una placa de acero
IPE de bmm. El anclaje de las columnas es a través de cuatro pernos galvanizados de
3/8x4”. Los ladrillos se colocan de manera vertical para la mamposteria (ver figura 1.28).

17 N 14 LEYENDA

1.- Suelo natural

2.- Suelo vibrocompactado

3.- Canto rodado de 3 granulometrias

4.- Varilla corrugada 12 mm ANDEC

5.- Zapata

6.- Cadena de amarre perimetrla

7.- H. Armado con resistencia de 210 Kg/cm?2
8.- Malla electro soldada ARMEX R-84
9.-Placa de acero IPE 5mm

10.- Platina de acero de 5Smm

11.-Ladrillo macizo (20x40x10cm)
12.-Columna de madera de 20x20x3m
13.-Viga principal de madera de 15x10cm
14.-Viga secundaria de madera de 8x10xm
15.-Hormigén pulido

11 16.-Cama de piedra

10 17 -Carpinteria de madera de 5x8cm

o 1 2mts

— W W B O
o

Fiaura 4.28: Seccién constructiva de los bloques A y B.
Fuente: Elaboracion Propia

En la parte exterior las columnas que soportan la pérgola estan ancladas mediante
placas de anclaje tipo cuchillo y unidas mediante pernos galvanizados. Por diseno, las
columnas van a estar elevadas 10cm del suelo para evitar la humedad.

PLACATIPO CUCHILLO ANCLAJE DE PERGOLA

Ficura 4.29: Anclaje mediante placa tipo cuchilla.
Fuente: Elaboracion Propia
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El anclaje de la madera en los pisos es a través de machimbrado con tiras de madera
natural de 5x2cm como base para evitar el contacto directo con el piso. Los balaustres
del pasamanos son de 5x4cm y tienen una separacién de 10cm.

ANCLAJE DE MADERA

‘\l\;

1 LEYENDA

.- Balaustres de madera natural

1
2.- Placa tipo U pala anclaje de pasamanos
3.- Pernos acerados de 3/8x4"
4.- Madera natural de 0.10x3m
5.- Aislamiento natural
2

I I 3

l | 5

[ ] 4

I 1 A = =

Ficura 4.30: Anclaje de madera y hormigén.
Fuente: Elaboracion Propia

El camino del agua que recorre todo el proyecto uniendo todos los puntos principales
del proyecto es de 50cm de ancho y una profundidad de 25c¢m, estd conformado una base
de hormigén y una capa de piedra natural de rio de 10cm. El agua que se va a utilizar
es producto de la recoleccién de las aguas lluvias proveniente de las cubiertas de las
edificaciones y de una cisterna de 1500 lts que se abastece las 24 horas del dia.

ESPEJO DE AGUA

- LEYENDA
~

) 37 | AV 1.- Suelo natural
:, ’ /rt'-ofh.”';k ;'“'ﬁO’-C%O}';S\QJC%195—%0/\4,0(.30; / // // 2.- Suelo vibrocompactado
A Fe'w 3.- Hormigan Fc=240 kg/cm?2

- A a4 4.- Canto rodado natural

AV v S 5.- Agua

- g 4 / . . / / . / e : g

o
/

F1cUrA 4.31: Detalle arquitecténico del espejo de agua.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.6. Resultados de la Energia Incorporada de la Propues-
ta

Dentro del analisis de Energia Incorporada en el Centro de Interpretacion Cultural
del Cantén Yacuambi (ver Anexo 3), los resultados dentro de la estructura, envolvente y
acabados muestran que; (ver figura 4.32), la Energia Incorporada (EI) de la Estructura
sobresale de las demds componentes con 346 MJ/m2 al ser un sistema constructivo de
madera y ladrillo existen factores como el material que provocan una disminucién nota-
ble de EI dentro de esta componente, ademas es necesario considerar la utilizacién en
cantidades minimas de acero en los anclajes.

En el tercer caso, los acabados obtienen una EI de 39 M.J/m2. Los resultados a sim-
ple vista son bastante marcados entre los tres componentes, aunque se puede rescatar
una predominancia de EI en la estructura, y un minimo valor dentro de la categoria de
acabados, entre los factores principales estan nula utilizacién de acabados en la estructura.

C.I.C del canton Yacuambi

500
400
o 300
£
= S
= 200 : :'
100 i
T
o S 39
ESTRUCTURA ENVOLVENTE ACABADOS
Figura 4.32: Anilisis de la EI del C.I.C Yacuambi.
Fuente: Elaboracion Propia
Estructura

En esta componente se encuentran todos los elementos estructurales como; zapata,
cadena de hormigén armado, columna de madera, viga de madera y losa de planta baja.
La estructura de la vivienda del Centro de Interpretacion Cultural empieza por las za-
patas aisladas con estructura de hormigén armado, las columnas y vigas son netamente
de madera, vy la losa de planta baja es de hormigén pulido, pata minimizar el impacto
ambiental en los acabados.
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Elementos de Estructura

100000,00

8oooo,00 —14%— —351%— —16%— —10%— —30%—
60000,00
40000,00
20000,00 .
0,00 B
Zapata Cadena Hormigéon Columna madera Vigas madera Losa Planta Baja
Armado

Ficura 4.33: Analisis de la EI en los elementos de la estructura.
Fuente: Elaboracion Propia

La losa de planta baja representa el 30% de la EI dentro de la componente de la
estructura y la cadena de hormigén armado presenta un 31 %, uno de los factores princi-
pales es por el volumen del material y el valor de MJ/Kg de los dos elementos esenciales
que conforman el hormigdén armado. Los elementos estructurales de madera son uno de
los principales, pero los valores dentro de la EI hacen que su impacto sea minimo. Es ne-
cesario recordar que se puede comprender el impacto de los elementos a través de analisis
de dos variables, peso del material y EI por unidad de peso (ver figura 4.34).

Peso del material EI por unidad de peso
45000,00 40
40000,00 35
35000,00 30
30000,00 " 25
-5 25000,00 = 0
=~ 20000,00 E
15000,00 15
10000,00 10
5000,00 5
0,00 — e o — — B
& .
%&3' q)xq’ é’e& o(b% x"§§- af}é’b@@ qéé& Ox"’ éo@ om% \°§§° < & b‘y‘b"
o /
0‘_ .@¢° o ‘&4 %@/z {\QD &Q 0\_ \é@ o & rbm/ ch, &Q
c"{}bl <> obz < .\é§ r;f’Q r;;se’ /’q,b‘ S ebe’ < \é§' & q,‘;g‘
.Q_\K 'b\\ ¥ 4&7 o .;\\ \.\\\ W 4&7 ;g\°0
& & ® - 3 & ®
& & & & S S
o8 ¢ & & ¥ o
& ¥

FIGURA 4.34: Peso del material y EI por unidad de peso.
Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de estos resultados, de acuerdo al peso del material, el hormigén fe=240kg/cm?2
predomina, es superior con respecto a los demas elementos. Por otro lado, los valores
dentro de la energia incorporada por unidad de peso para el hierro son valores muy
elevados, como consecuencia la Energia Incorporada de toda la varilla empleada en la
cimentacion de este proyecto va a tener indices muy altos.
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EI de cada material
40000,00 41%
35000,00
30000,00
25000,00 267%

—_
= 20000,00

15000,00 15%
10000,00 10%
5000,00 l 3% 4%
1% -
0,00 S |
Hormigén Hierro @ 12 Replantillode Hierro @8 Replantillode  Vigas vigas
fe=240 H?® pobre piedra principales  secundarias
kg/cmz2 e=15cm

FicurA 4.35: Energia incorporada total por cada material en la estructura.
Fuente: Elaboracion Propia

Los materiales de construccién con mas EI en esta construccion son: Hierro de 8mm
con el 41 %, hormigén fe=240kg/cm2 con el 26 %, hierro de 12mm con el 15 %, replantillo
de piedra con un 10%, las vigas principales v secundarias de madera con el 4 y 3%
respectivamente, finalmente el replantillo de hormigén pobre con el 1% (ver figura 4.36).

Envolvente

En la figura 4.36, el elemento con méas porcentaje de relevancia dentro de los elementos
de la envolvente es el ladrillo macizo en las paredes con el 49 %, seguido por el ladrillo
macizo de la cubierta 40 %, en tercer lugar, aparecer las madera con un 11 %.

Elementos de Envolvente

30000,00
25000,00
20000,00
g% o g
15000,00
10000,00
- -
0,00
Ladrillo macizo paredes Ladrillo macizo cubierta Madera

1 MJ ELEMENTOS TOTAL DENTRO

Figura 4.36: Elementos dentro de la componente
Fuente: Elaboracion Propia
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Peso del material EI por unidad de peso
10000 10
9000 9
8oo0 8
7000 7
6000 w 6
# 5000 =5
4000 = 4
3000 3
2000 2
1000 1
o | o
Ladrillo ladrillo Madera Ladrillo ladrillo Madera
macizo macizo macizo macizo
paredes cubierta paredes cubierta

FIGURA 4.37: Peso del material y EI por unidad de peso.
Fuente: Elaboracion Propia

El ladrillo es el material que tiene més incidencia dentro del peso del material. No
obstante, en la EI los niveles de incidencia son los més bajos. El ladrillo macizo (cubierta)
es la segunda mas alta dentro de esta categoria. La madera por su peso es muy inferior
en comparacion con los demas elementos, pero en la EI es mas alta frente a los dos tipos
de ladrillo.

EI de cada material

10000,00
Q000,00 40%
8000,00
7000,00 40%
6000,00

5000,00

M.J

4000,00
3000,00
2000,00 11%

oeos -

0,00
Ladrillo macizo paredes ladrillo macizo cubierta Madera

FicurA 4.38: Energia incorporada final de la envolvente.
Fuente: Elaboracion Propia

En base a estos resultados, el ladrillo macizo en paredes tiene una EI del 49 % frente a
los otros materiales dentro de la componente de envolvente. El ladrillo macizo de cubierta
ocupa el segundo lugar con un 40 % y la madera tiene una incidencia del 11 %. Es necesario
recalcar el volumen del ladrillo en una comparacion con la madera, este ultimo es un
inferior.

Acabados
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En la ultima componente el elemento con mayor incidencia son las puertas de acceso
de aluminio y vidrio con un 50 %. Las puertas de madera son el siguiente elemento con
mayor EI en esta edificacién con un 37 %, se encuentra principalmente en los accesos a los
diferentes espacios de la vivienda. El hormigén pulido ocupa el tercer lugar con un 12 %
v se encuentra principalmente en el piso de la edificacién (ver figura 4.39).

Elementos de acbados
12000,00
10000,00
e e G Mo R 0 ¢ e
8000,00
6000,00
4000,00

2000,00

0,00
Hormigén pulido Puerta madera Puerta (aluminio/vidrio)

= MJ ELEMENTOS TOTAL DENTRO

FicurA 4.39: Elementos de los acabados y el porcentaje de incidencia dentro de la edificacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Peso del material EI por unidad de peso
1000,00 50
45
800,00 40
35
600,00 30
= =
= 25
400,00 = -0
15
200,00
10
- ; =
Madera Vidrio Aluminio o
(m3) 4mm Madera (m3) Vidrio 4mm  Aluminio

F1cURA 4.40: a) Peso del material y b) EI por unidad de peso dentro de los acabados.
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 4.40, de acuerdo al peso del material, la madera tiene la incidencia mas
alta dentro de esta categoria. En contraste, el valor de este mismo elemento dentro de la
energia incorporada por unidad de peso es similar al aluminio. El vidrio por su peso es
muy inferior, es casi nulo en comparacién con los otros componentes, pero en la EI es el
principal factor en cuanto a contaminacion.
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EI de cada material

4000,00

3500,00 3205,40
3000,00
2500,00 2378,20
— 1985,26
= 2000,00
1500.00
1000,00
500,00
0,00
Madera (m3) Vidrio 4gmm Aluminio

FiGURA 4.41: Energia incorporada final de la envolvente.
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 4.41, el elemento con mas porcentaje de relevancia en los elementos de
acabados es la madera con 3205.40 MJ/Kg, seguido por el aluminio con 2378.20 MJ/Kg
y finalmente el vidrio con 1985.26 MJ/Kg.

Como resultado de los calculos de energia incorporada en todos los componentes dentro
de esta edificacion, se obtuvo como resultado que la energia consumida en esta construc-
cién fue de aproximadamente 16 afios (ver Anexo 5).

Analisis comparativo de los casos de estudio P1-P2-P3-P4 y el C.I.C del
cantén Yacuambi

El Centro de Interpretacion Cultural del Cantén Yacuambi luego del analisis realizado,
muestra resultados positivos en cuanto a la Energia Incorporada que se necesitara en todo
el proyecto. En todos los periodos de anélisis las componentes tuvieron muchas variaciones,
generalmente mientras méas se acercan a la modernidad la EI de cada edificacién ha
aumentado de manera acelerada, es por ellos que se ha plateado la idea de crear un
provecto que ayude a reducir el impacto ambiental causado.
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Andlisis comparativo P1-P2-P3-P4

3000

Pg
2500
2000
o P4
= 3
P3
1000
P4
P1 P1
00 C.I.C
s P2 P P
C.I.C cl.C 2
. Bl cLopm 2 I
ESTRUCTURA ENVOLVENTE ACABADOS

FIGURA 4.42: Andlisis comparativo general de las edificaciones en los periodos: P1-P2-P3-P4 v
el C.I.C del cantén Yacuambi.
Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, la propuesta que se plantea muestra una significativa reduccién de Energia
Incorporada, en la estructura tiene una incidencia casi similar a la Casa Montano del
periodo 1, la envolvente muestra una muy marcada diferencia frente a los cuatro periodos
analizados (ver figura 4.42), y los acabados presentan los indices de EI mas bajos de
toda la componente, entre los factores principales es porque se ha tratado de minimizar
al maximo la ultimacion de materiales para los acabados, estos se dan directamente con
materiales naturales de la estructura.
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El consumo total de energia relacionada al campo de la construccién a nivel mundial
aumenta en un promedio de 1,5%/ano, la mayor parte de energia es destinada a la ca-
lefaccion, iluminacion y ventilacion dentro de las viviendas. A partide es este andlisis se
han podido extraer las siguientes conclusiones:

En respuesta al primer objetivo se ha podido determinar que, a nivel mundial que
los paises que mas contaminan son China y Estados Unidos, estos dos paises representan
casi el 50% de las emisiones de CO2 que son emitidas a nivel mundial. Los materiales
de construccion que generan un mayor impacto en la huella de carbono son el cemento
y la madera procesada. Ante este panorama, se ha logrado identificar estrategias que
contribuyan a contrarrestar la contaminacién. Se ha considerado tomar criterios de confort
térmico como la ventilacién por conveccién y la seleccién de materiales con baja Energia
Incorporada. Ademas, en este capitulo se ha podido rescatar que el Ecuador también ha
sufrido la globalizacion de materiales sin ser correspondiente a las condiciones climaticas
y a los materiales de cada region.

A través de los andlisis de los sistemas constructivos de las iltimas cuatro décadas, se
ha concluido que la Energia Incorporada crece desde la década de los 90, estos se deben, al
uso de materiales como el hierro, aluminio y alucubond a lo largo del periodo: 1980-2020.
En el periodo 1 el porcentaje de MJ/m2 esta por debajo de los 500 megajulios por metro
cuadrado, para el periodo 2 el valor promedio supera los 650 MJ/m2, la utilizacién de
hierro hace que este valor suba de manera significativa. El periodo 3 tiene un valor de
EI que supera los 1200 MJ/m2, el uso de hierro en la cubierta influy6 en el aumento de
este valor. Por ultimo, en el periodo 4 (201-2020) el valor medio de MJ/m2 es de 2000,
el uso de materiales con alta Energia Incorporada en la fachada provocé que se aumente
de manera drastica este valor. Efectivamente, se determiné que la Energia Incorporada
aumenté hasta en un 300 % desde 1980 hasta el ano 2020.

En base al analisis urbano, social y cultural se ha seleccioné el predio ubicado junto a la
Av. de descongestionamiento. El andlisis climatico nos permitié definir las estrategias mas
importantes que son la ventilacién y la proteccion solar provocado por la alta humedad
del cantén y las temperaturas por arriba del confort térmico. El proyecto arquitectonico
se ha generado a partir de repotenciar el usos del espacio publico y la culturalidad del
sector a través de una implantacién que une dos puntos. El proyecto rescata caracteristicas
morfologicas importantes de la cultura Shuar. Las soluciones constructivas toman como
base minimizar el impacto ambiental a través de sistemas vernaculares en combinacion
con tecnologias actuales como el uso del metal en cantidades minimas.

Los aspectos mas importantes que se han considerado para el proyecto fueron dos: el
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confort térmico y los materiales de construccién con baja Energia Incorporada. En defi-
nitiva, se propone un proyecto que brinde una solucién al disconfort térmico provocado
por el exceso de calor en la Amazonia, el sistema constructivo tipico del pueblo Shuar
permite lograr un ambiente interior confortable a través del efecto de corriente de evi-
tando el uso de sistemas de refrigeracién dentro del proyecto. Ademas, los materiales de
construccion seleccionados fueron tres: madera, ladrillo artesanal y el hormigén pulido que
permitieron obtener una EI final de 462 MJ/m2 en la propuesta. Es importante recalcar
que se puede disminuir hasta en un 80 % el nivel de contaminacién en comparacién con
las construcciones de estos ultimos anos.
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Recomendaciones

Los materiales de construcciéon que actualmente se encuentran con mayor demanda
son los que generan el mayor impacto ambiental y por consecuencia son los mayores
contribuyentes a la huella de carbono. El alucubond es un material que posee una EI de
450 MJ/Kg, es decir, la cantidad de emisién de CO2 es estratosféricamente grande en
comparacion con otro tipo de materiales de origen natural por lo tanto no se recomienda
utilizar en la construccién.

Es necesario incentivar a los constructores a la utilizacién de materiales de construccion
del entorno, se deben incorporar criterios de sostenibilidad y eficiencia energética. El
ladrillo es un material que presenta muchas bondades en cuanto a su utilizacién, ademas
posee una Energia Incorporada de 1.33 MJ/Kg, Por lo tanto, serfa un gran aporte para
reducir el impacto ambiental.

Este estudio también se podria generar en viviendas residenciales dentro de esta region,
de esta manera se generaria un aporte a la demanda de vivienda que existe no solo en la
region amazonica si no a nivel de la naciéon. Se puede incluir otros bloques teméticos que
complementen al presente trabajo de investigacién como la busqueda de generar energia
limpia a través de recursos naturales sin generar un impacto ambiental.
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Anexo 1. Tabla de calculo de energia incorporada de la
Casa Montano.
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CALCULO DE El PERIODO 1 1980-1990 Sistema constructivo Materiales Peso Energia incorporada
ANO DE CONSTRUCCION: 1987 Descripcidn Unidad Cantidad Descripcion u Cantidad Kg/unidad Kg Mj/kg Mj Materiales  MJ Elemento MmJ
Hormigon 60% m3 11,37 2400 27288 1,15 31381,20 40709,70
Hormigén + piedra m3 18,28
1 0,
Piedra 40% m3 6,91 2700 18657 05 9328,50
Adobe m3 5,04 1600 8064 0,35 2822,40 2822,40
Columnas Adobe m3 5,04 .
ESTRUCTURA Hierro m 0 0 0,00 0 0,00
Madera m3 1,22 550 671 4,7 3153,70 3153,70
54156 ESTRUCTURA Vigas madera 0,15*0,15 m3 1,22 24156
Hierro m 0 0 0 0,35 0,00
Vigas madera 0,08*0,10 m3 0,85 Madera m3 0,85 550 467,5 4,7 2197,25 2197,25
Estructura de cubierta 3 187 Mad 3
madera m ' adera m 1,87 550 1028,5 4,7 4833,95 4833,95
GRADAS Estructura de madera PA m3 0,17 Madera m3 0,17 550 935 47 439,45 439,45
Adobe m3 44,59 Adobe m3 44,59 1600 71344 0,35 24970,40
MAMPOSTERIA 3,52 Mortero m3 3,52 2000 7040,00 1,15 8096,00 33066
56278 ENVOLVENTE 30,43 Madera m3 5,63 550 3096,50 4,7 14553,55 56278
Bahareque m?2 18675,15
Tierra m3 7,36 1600  11776,00 0,35 4121,60
ACABADO DE CUBIERTA Teja m2 213,66 Teja m2 72,00 18 1296,00 3,5 4536,00 4536,00
Tabla de madera m?2 1,24 Madera natural m3 1,24 550 682,00 4,7 3205,40 3205,40
PISOS m3 Tierra m3 9,33 1600 14928,00 0,35 5224,80 5224,80
) Baldosa m2 6,25 40 250,00 10,9 2725,00
Baldosa Piso 6,25 3443,75
m2 Mortero 1:3 m3 0,31 2000 625,00 1,15 718,75
Vidrio 4mm m2 3 10,1 30,30 26 787,80
Vidrio/Madera 1*1,50
e=dmm 6 Marco Madera m3 0,04 550 22,00 4,7 103,40 1821,80
u Madera m3 0,36 550 198,00 4,7 930,60
Vidrio/Hierro 2,50%1.50 1 Vidrio 4mm m2 3,75 10,1 37,88 26 984,75
e=4mm u Hierro m 7,5 1,2 9,00 0,35 3,15
VENTANERIA 10 Vidrio 4mm m2 0 0 0,00 0 0,00
u Hierro m 0 0 0,00 0 0,00
987,90
1 Vidrio 4mm m2 0 0 0,00 0 0,00
u Hierro m 0 0 0,00 0 0,00
Vidrio 4mm m2 0 0 0,00 0 0,00
32255 ACABADOS 1 32255
u Hierro m 0 0 0,00 0 0,00
Vidrio 4mm m2 1,7 15,2 25,84 26 671,84
Madera / vidrio 2.00*2.40
e=6mim 1 Madera m3 0,06 1,2 0,07 4,7 0,34 719,03
PUERTAS u Marco Madera m2 2,8 3,56 9,97 4,7 46,85
Madera natural 2.10*0.9 u 6 Madera natural m3 0,08 550 41,80 4,7 196,46 196 46
Hierro u 1 Hierro m3 0,00 7850 0,00 37,48 0,00 '
Madera m 0,26 Madera natural m3 0,26 550 143,00 4,7 672,10
PASAMANOS 672,10
Hierro m 6,93 Hierro 0 0 0 0,00 0 0,00
Enlucido m2 270 Mortero 1:3 m3 2,70 2000 5400,00 1,15 6210,00 6210,00
m3 270 Empaste m3 2,70 7,9 21,33 2,5 53,33 53,33
ACABADOS MUROS Pintura de agua m2 270 Pintura gl 0,20 52 1,06 20 21,25 21,25
Baldosa m2 6,75 40 270,00 10,9 2943,00
Baldosa 6,75 3288,00
m2 Mortero 1:3 m3 0,15 2000 300,00 1,15 345,00
CIELO RASO Madera m3 2,48 Tabla de madera m3 2,48 550 1364,00 4,7 6410,80 6410,80
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Sistema constructivo Materiales Peso Energia incorporada
CALCULO DE EI PERIODO 1990-2000 Descrincia Unidad Cantidad  Descripcia Cantidad  Kefunidad K
ARO DE CONSTRUCCION: 1996 escripeion nida antida escripeion antidad  Kgfunida g Mi/kg MjMateriales M) Elemento M)
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 4,32 2400 10368,00 1,15 11923,2
Hierro @ 12 m 234 0,9 210,60 37,48 7893,288
Zapata m3 4,32 Hierro @ 14 m 0 0 0,00 35 0 21056,33
Hierro @ 16 m 0 0 0,00 35 0
Replantillo de H® pobre m3 1,08 1400 1512 0,82 1239,84
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 2,55 2400 6130,56 1,15 7050,144
Cadena Hormigon Armado m3 2,55 Hierro @ 12 m 494,1 0,9 444,69 37,48 16666,9812 35187,24
Hierro @ 8 m 784,7 0,39 306,033 37,48 11470,11684
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 3,60 2400 8640 1,15 9936
L Hierro @ 8 m 420,00 0,39 163,8 37,48 6139,224
Columna Hormigén Armado m3 3,60 . 28218,74
Hierro @ 12 m 360 0,9 324 3748 12143,52
Hierro @ 14 m 0 0 0 0 0
ESTRUCTURA Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 16,44 2400 39456 1,15 45374,4
Hierro @ 12 m 1549,68 0,9 1394,712 37,48 52273,80576
Losa de Entrepiso(x2) m3 16,44  Hierro @ 14 m 0 0 0 0 0 174316,45
Hierro @ 16 m 0 0 0 0 0
ESTRUCTURA 326890,7683
Malla Electrosoldada m2 1549,68 1,32 2045,5776 37,48 76668,24845
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 2,5544 2400 6130,56 1,15 7050,144
Hierro @ 8 m 611 0,39 238,29 37,48 8931,1092
Vigas de Hormigdn m3 2,5544  Hierro @ 12 m 592 0,9 532,8 37,48 19969,344 35950,60
Hierro @ 14 m 0 0 0 0 0
Hierro @ 16 m 0 0 0 0 0
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 4,14 2400 9936 1,15 11426,4
Losa Planta Baja m3 4,14 Malla Electrosoldada m2 1,14 1,32 1,5048 35 52,668 17999,57
Replantillo de piedra e=15cm m3 12,42 1750 21735 0,3 6520,5
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 2,24 2400 5376 1,15 6182,4
o Hierro @ 8 m 0 0 0 0 0
GRADAS Grada de Hormigén m3 2,24 7991,11
Hierro @ 10 m 0 0 0 0 0
Hierro @ 12 m 53,62 0,9 48,258 37,48 1808,70984
Viga madera seca 10x10cm m3 0,24 550 132 18,39 2427,48
CUBIERTA Estructura de madera m3 Viga de madera seca 8x8cm m3 0,21 550 115,5 18,39 2124,045 6170,73
Tira de madera de 4x6cm m3 0,16 550 88 184 1619,2
. Ladrillo macizo Bloque u 642 7,07 4539 3,74 16975,6 12801,25
MAMPOSTERIA m2 70,57
Bloque Ladrillo macizo u 2750 3,5 9625 1,33 12801,25 18420,1
ENVOLVENTE ACABADO DE CUBIERTA Ldmina de zinc m2 245  Lamina duratecho m2 24,50 1,02 2499 578 1444,422 1444,42 62354,94
o o ) Vidrio 4mm m2 20,25 10,01 202,7025 26 5270,265
VENTANAS Aluminio / vidrio Unidad 9 29689,21
Marco aluminio ml 21,12 2,82 59,56 410 24418,944
Enlucido m3 3,15 Mortero 1:3 m3 2,27 2000 4540,00 1,1 4994 4994,00
Empaste m2 0,28 Empaste m2 0,29 1030 298,7 35 10454,5 10454,50
ACABADOS MUROS Pintura m2 Pintura gl 0,60 5,2 3,11896 20 62,3792 62,38
. Ceramica m2 3,36 14 47,05 2,5 117,6166667
Ceramica Muro m2 3,36 733,62
Mortero 1:3 m3 0,28 2000 560 1,1 616
.. . N Mortero 1:3 m3 0,231 2000 462 1,1 508,2
Ceramica Piso Bafio m2 1,44 558,60
PI1SOS Ceramica m2 1,44 14 20,16 2,5 50,4
ACABADOS Caeramica Piso Ducha m2 0,76 Mortero 1:3 (m3) m3 0,23 2000 462 2,5 1155 1155,00 27301,71
Puerta madera Unidad 10 Madera (m3) m3 0,76 550 418 4,7 1964,6 1964,60
PUERTAS o . Aluminio ml 51 2,82 14,382 410 5896,62
Puertas (aluminio/vidrio) Unidad 1
Vidrio 4mm m2 0,32 10,1 3,232 26 84,032 5980,65
Hormigoén m3 0,14 Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 0,14 2400 336 1,15 386,4
PASAMANOS 1398,36
Hierro ml 30 Tubo redondo ml 30 0,9 27 37,48 1011,96
CIELO RASO Estuco m2 166,48 Hormigdn m2 0 8,2 0 35 0 0,00
MOBILIARIO Closet m3 0,00 Madera m2 0 0,00 0 0,000 0,00




Tabla de calculo de energia incorporada de la Casa Morocho

Anexo 3. Tabla de cdlculo de energia incorporada de la
Casa Morocho

PROPUESTA ARQUITECTONICA 166



Sistema constructivo Materiales Peso Energia incorporada
CALCULO DE EI PERIODO 2001-2010 Descripcién Unidad Cantidad  Descripcidn Cantidad  Kg/unidad Kg
ANO DE CONSTRUCCION: 2008 Mj/kg Mj Materiales M Elemento  MJ
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 1,80 2400 4320,00 0,6 2592
Hierro @ 12 m 90 0, 81,00 35 2835
Zapata m3 1,80 Hierro@ 14 m 0 0 0,00 0 0 5943,60
Hierro @ 16 m 0 0 0,00 0 0
Replantillo de H® pobre m3 0,45 1400 630 0,82 516,6
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 1,74 2400 4185,6 0,6 2511,36
Cadena Hormigén Armado m3 1,74 Hierro @ 12 m 174 0,9 156,6 35 5481 19097,73
Hierro @ 8 m 813,58 0,39 317,2962 35 11105,367
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 2,16 2400 5184 0,6 3110,4
o Hierro @ 8 m 360,00 0,39 140,4 35 4914
Columna Hormigdn Armado m3 2,16 . 14828,40
Hierro @ 12 m 216 0, 1944 35 6804
Hierro @ 14 m 0 0 0 0 0
ESTRUCTURA Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 1,62 2400 3888 0,6 2332,8
Hierro @ 12 m 121 0, 108,9 35 3811,5
Losa de Entrepiso m3 1,62 Hierro @ 14 m 0 0 0 0 11734,50
Hierro @ 16 m 0 0 0 0
ESTRUCTURA 120844,3535
Malla Electrosoldada m2 121,00 1,32 159,72 35 5590,2
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 1,744 2400 4185,6 0,6 2511,36
Hierro @ 8 m 313,86 0,39 122,4054 35 4284,189
Vigas m3 1,744 Hierro @12 m 174 0,9 156,6 35 5481 33022,55
Vigas Madera 0,15*%0,15 m3 2,05 550 1127,5 18,4 20746
Hierro @ 16 m 0 0 0 0 0
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 3,07 2400 7368 0,6 4420,8
Losa Planta Baja m3 3,07 Malla Electrosoldada m2 0,09 1,32 0,1188 35 4,158 9260,21
Replantillo de piedra e=15cm m3 9,21 1750 16117,5 0,3 4835,25
Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 0,79 2400 1896 0,6 1137,6
o Hierro @ 8 m 0 0 0 0 0
GRADAS Grada de Hormigén m3 0,79 2053,31
Hierro @ 10 m 0 0 0 0 0
Hierro @ 12 m 29,07 0,9 26,163 35 915,705
Perfil tipo G de 80x2mm m 84,41 2,77 233,8157 35 8183,5495
CUBIERTA Estructura de hierro m3 Perfil tipo G de 60x2mm m 244,32 1,95 476,424 35 16674,84 24904,06
Angulo de 3/4x2mm m 0,75 1,74 1,305 35 45,675
, Ladrillo macizo Blogque u 2212,5 8,2 18143 4 72570,0 72570,00
MAMPQOSTERIA m2 70,57
Bloque Ladrillo macizo u 2765,63 3,5 9679,705 1,33 12874,00765 12874,0
ENVOLVENTE ACABADO DE CUBIERTA Lamina ondulada de acero (tipo teja) m2 24,5 . . .., m2 95,35 4,37 416,6795 24084,0751 24084,08 153934,25
Lamina ondulada de acero (tipo teja) 57,8
o ) Vidrio 4mm m2 30,13 7,5 225,975 26 5875,35
VENTANAS Aluminio / vidrio Unidad 8 44406,17
Marco aluminio ml 73,42 1,28 93,98 410 38530,816
Enlucido m3 3,15 Mortero 1:3 m3 0,64 2000 1280,00 0,6 768 768,00
Empaste m3 3,54 Empaste m2 3,54 103 364,62 35 12761,7 12761,70
ACABADQOS MUROS Pintura m2 354 Pintura gl 16,38 5,2 85,176 20 1703,52 1703,52
L. Cerdmica m2 18,36 14 257,04 2,5 642,6
Ceramica Muro m2 3,36 696,60
Mortero 1:3 m3 0,045 2000 90 0,6 54
.. Cerdmica m2 63,63 14 890,82 2,5 2227,05
Ceramica sala m2 63,63 2277,45
PISOS Ceramica m2 1,44 14 20,16 2,5 50,4
ACABADOS Ceramia bafio m2 0,76 Mortero 1:3 (m3) m3 0,05 2000 90 0,6 54 54,00 33013,12
Puerta madera Unidad 9 Madera (m3) m3 0,76 550 418 18,4 7691,2 7691,20
PUERTAS . i Aluminio ml 51 2,82 14,382 410 5896,62
Puertas (aluminio/vidrio) Unidad 1
Vidrio 4mm m2 0,32 10,1 3,232 26 84,032 5980,65
Hormigdn m3 0,75 Hormigén fc=240 kg/cm2 m3 0,75 2400 1800 0,6 1080
PASAMANOS
Hierro ml 0 Tubo redondo ml 0 0 0 0 0
1080,00
CIELO RASO Estuco m2 166,48 Hormigén m2 0 8,2 0 35 0
MOBILIARIO Closet m3 0,00 Madera m2 0 0 0,00 0 0,000
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Sistema constructivo Materiales Peso Energia incorporada
CALCUEO DE EI PERIODO 2011-2020 Descripcién Unidad Cantidad  Descripcion Cantidad  Kg/unidad Kg ) ) )
ANO DE CONSTRUCCION: 2018 Mj/kg Mj Materiales MJ Elemento MmJ
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 2,16 2400 5184,00 0,6 3110,4
Hierro @ 12 m 97,2 0,9 87,48 35 3061,8
Zapata m3 2,16  Hierro@ 14 m 0 1,2 0,00 35 0 6533,40
Hierro @ 16 m 0 1,58 0,00 35 0
Replantillo de H® pobre m3 0,43 1400 602 0,6 361,2
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 4,73 2400 11347,2 0,6 6808,32
Cadena Hormigén Armado m3 4,73 Hierro @ 12 m 157,6 0,9 141,84 35 4964,4 15537,39
Hierro @ 8 m 275,8 0,39 107,562 35 3764,67
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 11,76 2400 28224 0,6 16934,4
o Hierro @ 8 m 1792,00 0,39 698,88 35 24460,8
Columna Hormigdn Armado m3 11,76 . 56641,20
Hierro @ 12 m 484 0,9 435,6 35 15246
Hierro @ 14 m 0 1,2 0 35 0
ESTRUCTURA Hormigdn fc=240 kg/cm?2 m3 18,21 2400 43704 0,6 26222,4
Hierro @ 12 m 800,25 0,9 720,225 35 25207,875
Losa de Entrepiso(x3) m3 18,21 Hierro @ 14 m 0 1,2 0 35 0 51430,28
Hierro @ 16 m 0 1,58 0 35 0
ESTRUCTURA 231740,816
Malla Electrosoldada m2 0,00 1,32 0 35 0
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 8,41 2400 20184 0,6 12110,4
Hierro @ 8 m 2402 0,39 936,78 35 32787,3
Vigas de Hormigdn m3 8,41 Hierro @ 12 m 875 0,9 787,5 35 27562,5 72460,20
Hierro @ 14 m 0 1,2 0 35 0
Hierro @ 16 m 0 1,58 0 35 0
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 4,43 2400 10632 0,6 6379,2
Losa Planta Baja m3 4,43 Malla Electrosoldada m2 1,33 1,32 1,7556 35 61,446 10260,02
Replantillo de piedra e=15cm m3 7,28 1750 12731,25 0,3 3819,375
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 1,70 2400 4080 0,6 2448
o Hierro @ 8 m 0 0,39 0 35 0
GRADAS Grada de Hormigodn m3 1,7 5427,90
Hierro @ 10 m 0 0,61 0 35 0
Hierro @ 12 m 94,6 0,9 85,14 35 2979,9
Caja G 100 X 50 X 15 X 2 m 32,50 3,41 110,825 35 3878,875
CUBIERTA Estructura de acero m Correa 80x40x 15x 2 m 78,5 2,77 217,445 35 7610,575 13450,43
Angulo L50 X 2 m 32,2 1,74 56,028 35 1960,98
. . Ladrillo u 4520 3,5 15820 1,33 21040,6
MAMPOSTERIA Ladrillo m2 118,2 29488,60
Mortero 1:3 m3 2,64 2000 5280 1,6 8448
ENVOLVENTE ACABADO DE CUBIERTA Lamina ondulada de acero (tipo teja) m2 48,5 Lamina ondulada (tipo teja) m2 48,5 4,37 211,945 57,8 12250,421 12250,42 103311,63
B Vidrio 4mm m2 47,35 10,1 478,24 26 12434,11
VENTANERIA Aluminio / vidrio Unidad 47,35 61572,61
Marco Aluminio ml 42,5 2,82 119,85 410 49138,50
Enlucido m3 1,16 Mortero 1,3 m3 1,16 2000 2320 0,6 1392 1392,00
Empaste m2 0,59 Empaste Sika m3 0,59 1030 607,7 35 21269,5 21269,50
ACABADOS MURQOS Pintura m2 Pintura gl 12,60 5,2 65,52 20 1310,40 1310,40
Lédmina de aluminio m3 0,2 33,84 6,768 410 2774,88
Alucubond m2 0,2 2809,95
Aislante mineral m2 0,2 1,67 0,334 105 35,07
o Ceramica m2 72,75 13,2 960,3 2,5 2400,75
Cerdmica m2 72,75 4584,75
PISOS Mortero 1:3 (m3) m3 1,82 2000 3640 0,6 2184
ACABADOS Piso flotante m3 0,37 Piso flotante m3 0,37 650 240,5 40 9620 9620,00 376134,23
Madera Unidad 6 Madera Natural m3 0,057 550 31,35 4,7 147,345 147,35
PUERTAS . . Hierro m2 4,75 0,42 1,995 35 69,825
Hierro Unidad 1
Marco hierro mi 12,15 2,82 34,263 35 1199,205 1269,03
PASAMANOS NO m 0,00 bloque 0 0 0 0 0 0,00
CIELO RASO PVC m2 48,50 PVC m2 22,5 42,5 956,25 349 333731,250 333731,25
Closet m3 0,00 Madera m3 0 550 0,00 4,7 0,000
MOBILIARIO 0,00
Cocina m3 0,00 Madera m3 0 550 0,00 4,7 0,000
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Sistema constructivo Materiales Peso Energia incorporada
CALCULO DE EI PERIODO 20012010 Descripcion Unidad Cantidad  Descripcién Cantidad  Kg/unidad Kg
ANO DE CONSTRUCCION: 2008 M) Elemento Ml
Hormigodn fc=240 kg/cm?2 m3 2,40 2400 5760,00 0,6 3456
Hierro @ 12 m 180 0,9 162,00 35 5670
Zapata m3 2,40 NO m 0 0 0,00 0 0 9672,00
NO m 0 0 0,00 0 0
Replantillo de H® pobre m3 0,65 1400 910 0,6 546
Hormigdn fc=240 kg/cm2 m3 3,88 2400 9312 0,6 5587,2
Cadena Hormigon Armado m3 3,88 Hierro @ 12 m 252 0,9 226,8 35 7938 21537,75
Hierro @ 8 m 587 0,39 228,93 35 8012,55
Madera m3 3,86 550 2123 4,7 9978,1
Acero m3 0,01 2400 24 35 840
Columna madera m3 3,86 10818,10
- m 0 0 0 0 0
- m 0 0 0 0 0
ESTRUCTURA - m3 0,00 0 0 0 0
- m 0 0 0 0 0
Losa de Entrepiso m3 0,00 - m 0 0 0 0 0 0,00
- m 0 0 0 0 0
ESTRUCTURA 76219,56
- m2 0,00 0 0 0 0
vigas principales m3 1,16 550 638 4,7 2998,6
vigas secundarias m 1,42 550 781 4,7 3670,7
Vigas madera m3 1,16 - m 0 0 0 0 0 6669,30
- m3 0 0 0 0 0
- m 0 0 0 0 0
Hormigén fc=240 kg/cm?2 m3 8,50 2400 20400 0,6 12240
Losa Planta Baja m3 8,50 Malla Electrosoldada m2 0,05 1,32 0,066 35 2,31 20904,81
Replantillo de piedra e=15¢cm m3 16,50 1750 28875 0,3 8662,5
- m3 0,00 0 0 0
) - m 0 0 0 0 0
GRADAS Grada de Hormigén m3 0 0,00
- m 0 0 0 0 0
- m 0 0 0 0 0
Vigas principales m 1,03 550 566,5 4,7 2662,55
CUBIERTA Madera m3 2,56 vigas secundarias m 1,53 550 841,5 4,7 3955,05 6617,60
- m 0 0 0 0 0
. NO - u 0 0 0 4 0,0 0,00
MAMPOSTERIA m2 150
Ladrillo macizo Ladrillo macizo paredes u 1800 3,5 6300 1,33 8379 8379,0
ENVOLVENTE ACABADO DE CUBIERTA Ladrillo macizo cubierta m2 22,5 . . . m2 1450,00 3,5 5075 6749,75 6749,75 16989,95
ladrillo macizo cubierta 1,33
Madera m2 0,72 550 396 4,7 1861,2
VENTANAS Madera m3 0,72 1861,20
- ml 0 0 0,00 0 0
NO m3 0,00 - m3 0 0 0,00 0 0 0,00
NO m3 0,00 - m2 0,00 0 0 0 0 0,00
ACABADOS MURQS NO m2 0- gl 0,00 0 0 0 0 0,00
- m2 0,00 0 0,00 0 0
NO m2 3,36 0,00
- m3 0 0 0 0 0
., . Hormigon pulido m3 0,75 2400 1800 0,6 1080
Hormigon pulido m2 150,00 1080,00
PISOS - m2 0,00 0 0 0 0
ACABADOS NO m2 0,00 - m3 0,00 0 0 0 0 0,00 8648,86
Madera Unidad 6 Madera (m3) m3 1,24 550 682 4,7 3205,4 3205,40
PUERTAS o . Madera m3 0,92 550 506 4,7 2378,2
Vidrio Unidad 1
Vidrio 4mm m2 7,56 10,1 76,356 26 1985,256 4363,46
NO m3 - - 0 0 0 0 0
PASAMANOS
NO ml - - 0 0 0 0 0
0,00
CIELO RASO NO m2 0,00 - - 0 0 0 0 0
MOBILIARIO NO m3 0,00 - - 0 0 0,00 0 0,000
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Plantas arquitecténicas del Centro de Interpretacion Cultural del cantén Yacuambi

Anexo 7. Plantas arquitectodnicas del Centro de Interpre-
tacion Cultural del cantén Yacuambi
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Plantas arquitecténicas de la zona de exposicion gastrondmica y mirador

Anexo 8. Plantas arquitectonicas de la zona de exposi-
cion gastrondmica y mirador
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Secciones constructivas y alzados del Centro de Interpretacion Cultural del cantén
Yacuambi

Anexo 9. Secciones constructivas y alzados del Centro de
Interpretacion Cultural del cantén Yacuambi
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