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FASE 1: Analisis del Consumo de
Recursos Naturales en la Vivienda
Urbana y Rural.




1. ANTECEDENTES.

“El primer principio de ecologia es la ley de sistemas
integrados. Este concepto de cooperacion interactiva es
basado en la manera en que la naturaleza en si funciona.”
(Behling, 2002).

Existen varias organizaciones alrededor del
mundo que corroboran el problema, sus causas
y efectos del cambio climatico (IPCC, 2007).
Actualmente la construccion de edificaciones
representan el 40% del consumo de energia
primaria global y si a esto agregamos el uso de
energia utilizada para la fabricacion de acero,
cemento, aluminio y vidrio que intervienen en la
construccion, esta cifra aumentaria a mas del
50% (Development, 2011), contribuyendo
dramaticamente con las emisiones totales de
gases de efecto invernadero, sin tomar en
cuenta la energia y demas recursos posteriores
gue necesitard para su sustento.

EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de la Tierra. Los gases de efecto irvernadero,

presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol
v mantienen una temperatura apta para la vida.

® .
a’»\

La energia solar atraviesa la ((9@\
atmdsfera. Parte de ella es

absorbida por la superficie v

otra parte es reflejada.

@ Una parte de la

radiacién reflejada
es retenida
por los gases
de efecto
invernadero...

... otra parte
vuelve al espacio

La comunidad arquitectdnica y la construccion
son responsables de alrededor del 50% de las
emisiones anuales de gases de efecto
invernadero (GEI) en los EE.UU (5,844,042 TM)
(Wikipedia, Paises por emisiones de diéxido de
carbono en miles de toneladas métricas, 2002).
Globalmente estas emisiones son de 24,126,416
TM. “Al combinar la energia anual requerida
para operar edificios residenciales, comerciales,
e industriales, junto con la energia incorporada
en materiales producidos industrialmente tales
como alfombras, vidrio y concreto, se expone a
los edificios como el sector de mayor consumo
de energia y emisor de gases de efecto
invernadero” (Center., 2009).

EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera.
Se debe a la emision de gases de efecto invernadero que se desprenden
por actividades del hombre.

ES&afmal‘a

La quema de combustibles,
la deforestacidn, la
ganaderia, etc,, incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero en la

atmésfera.

@ La atmédsfera

modificada retiene

/ méas calor. Asi, se
daria el equilibrio
natural y aumenta la

temperatura de la
Tierra.

Entre las teorias existentes que apuntan a un
desarrollo urbano y arquitectonico sustentable
se encuentra el “metabolismo urbano”, el cual
explica que “es el intercambio de materia,
energia e informacién que se establece entre el
asentamiento urbano y su entorno natural o
contexto geogréfico” (Wikipedia, Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo, 1990). El director
de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona,
Salvador Rueda, expresa que ‘la sostenibilidad
o la insostenibilidad estd intimamente
relacionada con la presion que ejercemos sobre
los sistemas que nos dan soporte”, es decir,
“esta presion se ejerce, fundamentalmente, por
dos vias, una por la explotacion de los
ecosistemas de la Tierra extrayendo recursos y
trasladandolos a las ciudades, otra por impacto
contaminante fruto de la gestiébn que de esos
recursos que hace el hombre, sobre todo en las
ciudades” (BCN Ecologia, 2009). Existen
antecedentes de estudios de sustentabilidad

urbana como el realizado por el Arquitecto Jorge
Ludefia, en su tesis de graduacion donde
explica que “es oportuno replantearse la
concepcion urbana de Machala, especulando
hacia nuevas formas de Eco-eficiencia
energética y estrategias espaciales que puedan
aplicarse en la ciudad para el beneficio del
sistema urbano; en direccion a la introduccion a
un ideal contemporaneo y potencial de ciudad”
(Ludena, 2010).
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Imagen 2: Esquema del metabolismo lineal y el metabolismo circular.
(Ludefia, 2010)

En paises como el Ecuador aun existe un
importante nimero de personas habitando en el
campo, donde el 62.77% vive en el &rea urbana
y 37.23% aun vive en el sector rural con una
poblacion total de 14°483.499, mientras que en
El Triunfo el 77.86% reside en el area urbana y
un 22.14% en zonas rurales o recintos, con una
poblacion total de 44.778 (INEC, 2010).

“El Canton El Triunfo es una ciudad pequefa
pero con un constante crecimiento urbano en
sus alrededores. La agricultura es una de sus
actividades principales seguida del comercio y
turismo que aportan al desarrollo de la misma y
gue influyen en su expansion habitacional”
(Wikipedia, Cantén El Triunfo, 2012).
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Debido a la escala actual de 3885 Km2
(Wikipedia, Cantén El Triunfo, 2012) que tiene el
Canton El Triunfo es més propicio proponer un
disefio conceptual de vivienda sustentable ya
gque seria un ambiente natural sin los problemas
de las ciudades y a su vez evitaria que nuevas
viviendas vuelvan insostenible a una ciudad
entera.

El sector rural poco a poco podria formar parte
de la ciudad a medida que esta crece,
acarreando consigo patologias urbanas y
arquitecténicas que inciden en el medio
ambiente y la sustentabilidad de EI Triunfo se
veria afectada. Otro factor importante es como
la zona rural va adoptando sus sistemas de
infraestructura similares a los de la ciudad mas
préxima, sin analizar previamente las
consecuencias ecologicas intrinsecas en los
sistemas convencionales de vivienda.

COLOMBIA

GUAYAS

El estudio se llevara a cabo en el &rea urbana y
rural del Cantén El Triunfo, tomando el sector
urbano como punto de comparaciéon de datos
con el area rural inmediata donde se pretende
enfocar en si el disefio conceptual de vivienda
sustentable a base de distintas teorias,
estrategias y tecnologias existentes que
procuraran funcionar auténomamente  sin
depender de la ciudad y sus servicios basicos.

La zona rural de la localidad favorece mucho a
esta tesis ya que los criterios que se aplicaran
son tanto ecoldégicos como sustentables y para
demostrar la factibilidad de la misma, la mejor
manera es tener un ambiente natural en el que
se intervenga utilizando los criterios ya
mencionados y que puedan servir a un futuro
cercano como modelo de desarrollo de espacios
habitables con bajos porcentajes de impacto
ambiental.
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2.2. GEOGRAFIA.

Geogréficamente, ElI Triunfo se encuentra
localizado en la parte central de la cuenca baja
del Rio Guayas y en la subcuenca del Rio Bulu
Bulu en las coordenadas geograficas de 79° 25”
de longitud Oeste y de 2° 20” de latitud Sur a
una altura promedio de 10 mts sobre el nivel del
mar. Su poblacion de encuentra asentada entre
los rios Bulu Bulu al sur y Verde al norte
cruzando la ciudad el estero Galdpagos y la
carretera Durdn -Tambo. Debido a su
localizacion geografica el Canton El Triunfo,
posee un clima Tropical, con precipitaciones
medias anuales de 172mm, la misma que
tiene variaciones aproximadas de 532mm
en el aflo 1968 y de 4321mm para el afio
1983, como consecuencia del fenémeno del
Nifio (Garay., 2012).

TR0t
.

El acuifero principal es de caracter confinado,
con dos zonas bien definidas, una surgente en
las inmediaciones del pozo EX - INERHI,
ubicado en el area del canchén municipal, y otro
no surgente que se encuentra en las
inmediaciones del Hospital Cantonal, el mismo
que fue construido por el Ex - IEOS.

El flujo de las aguas subterraneas en El Triunfo
es permanente, tiene una direccion suroeste. La
recarga del acuifero se produce a través de una
banda superficial al pie del monte de la cordillera
occidental y por aportaciones directas desde los
rios de la region. Se estima que, aunque en
minima cantidad, se produzca la infiltracion
directa por toda la superficie arcillosa de la
region (Garay., 2012).

Imagen 6: Plano hidrogréafico del Cantén El Triunfo 2011.

A base de las perforaciones del area y las de la
vecindad, se puede establecer la presencia de
dos sistemas de acuiferos, uno confinado
surgente y otro libre (Garay., 2012).
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2.4. ASPECTOS
ECONOMICOS.

SOCIO

El Triunfo posee un alto grado de natalidad, con
una carga de hijos de 3 a 5 por familia, en
edades entre los 16 y 25 afos, lo cual esta
originando un desarrollo acelerado. La mayoria
de la poblacion que vive en el sector urbano,
perciben sus ingresos de varias actividades,
derivadas del comercio, trabajo de la
construccion, trabajos domésticos y en el area
rural la mayoria trabajan en labores agricolas.

La produccion predominante en el sector es de
cafia de azOcar, banano, maiz y frutas
tropicales. La poblacion de El Triunfo, se dedica
generalmente a la agricultura de productos
tradicionales como el banano, arroz cacao, soya
y ademdas productos de ciclo corto para el
abastecimiento y consumo local como de la
provincia en general (Garay., 2012).

2.5. RIESGOS NATURALES.

Los principales eventos naturales que pueden
producir riesgos en la zona de estudio son:
inundaciones y sismos. (EI Ecuador esta
ubicado en el cinturén de fuego del Pacifico).
Otros eventos como fallas de origen tectonico y
volcanico son menos probables. Se pueden
presentar problemas  puntuales por accion
humana tales como deslizamientos por cortes
inadecuados de los taludes naturales. Debido a
la planicie en donde se encuentra ubicada la
zona de estudio, ésta es propensa a
inundaciones y depositos aluviales
principalmente la zona Este y Suroeste del
Canton El Triunfo.

No se ha detectado en la zona especifica de la
ciudad y sus alrededores rurales, ningun tipo de
discontinuidad o falta que pudiese hacer pensar
en movimientos relativos o eventos geologicos
de caracteristicas catastroficas.

2.6. DEMOGRAFIA.

El Triunfo cuenta con un crecimiento poblacional
demografico de 4.5 % con una poblacion actual
de 44.778 habitantes, de los cuales 34.863 viven
en el area urbana y 9.915 en el sector rural
(INEC, 2010).

AREA # 0909 | EL TRIUNFO
Grupos quinquenales de edad
Urbano | Rural |Total
Menor de 1 afio 629 205 834
De 1 a 4 afios 3285| 1018 4303
De 5 a 9 afios 4256| 1164 5420
De 10 a 14 afios 4195 1144 5339
De 15 a 19 afios 3414 997 4411
De 20 a 24 afios 3100 920| 4020
De 25 a 29 afios 2699 764| 3463
De 30 a 34 afios 2657 667 3324
De 35 a 39 afios 2125 604 2729
De 40 a 44 afos 1816 497| 2313
De 45 a 49 afios 1654 424 2078
De 50 a 54 afios 1236 374 1610
De 55 a 59 afios 1084 301| 1385
De 60 a 64 afios 815 239| 1054
De 65 a 69 afios 720 187 907
De 70 a 74 afios 509 169 678
De 75 a 79 afios 300 100 400
De 80 a 84 afios 195 85 280
De 85 a 89 afios 106 29 135
De 90 a 94 afios 42 17 59
De 95 a 99 afios 26 7 33
De 100 afios y mas|- 3 3
Total 34863| 9915 44778

Tabla 1: INEC 2010. Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Las caracteristicas de la construccion, de
conservacion y el uso de materiales de las
viviendas del sector, son de caracteristicas muy
variadas. En el sector de las ciudadelas Seis de
Julio, Santa Isabel, Santa Rosita, Genaro
Mariduefia del é&rea urbana de la ciudad
presenta una infraestructura de hormigon
armado en un 55%, casas de cafia guadua en
un 20% y un 25% las casas son de construccion
mixta. Por carecer de recursos tienden a
originarse focos infecciosos en la época
invernal, por el hacinamiento de agua en los
patios de las viviendas ya que carecen de
rellenos, drenaje de agua lluvias técnicamente
construidos (Gonzalez., 2012). El sector rural
presenta viviendas donde priman la cafia
guadua y madera que a su vez no fueron
concebidas con caracteristicas sismo
resistentes.

I
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Imagen 7: Viviendas del sector urbano de El Triunfo. (2012)
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El sistema constructivo utilizado en las viviendas
de hormigén armado es tradicional y en su gran
mayoria son construidas sin un previo disefio
arquitectonico o de ingenieria dejando asi una
vivienda con patologias estructurales, al igual
gue una mala ventilacion, circulacion, ubicacion,
etc. dejando un alto porcentaje de vulnerabilidad
ante desastres naturales como terremotos.
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3_ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. DEF|C|T HABITACIONAL. AREA # 0909 EL TRIUNFO URBANO RURAL ENERGIA
Tipo de la vivienda Casos % Casos %
El Ecuador actualmente tiene un déficit Departamento en casa o edificio 780]  7.06%| 81| 244% Cada vez que se implanta una vivienda en el
habitacional aproximado al 1 millbn 200 mil Cuarto(s) en casa de inquilinato 684| 652%| 55| 1,66% Cantén El Triunfo esta lleva un conjunto de
. - . . Mediagua 655 6,25% 189 5,69% . .z
unidades segun dgtgs del Ministerio de Ranche = el = o materlf'all_es de construcc.:lon.(,:on un alto corlsumo
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI, 2010). El Covacha 209]  1,99%| 103] 3,10% energético para su fabricacion y esa energia nos
MIDUVI ha construido en el sector urbano del Chioza 38] 036%| 19] 057% cuesta a todos los ecuatorianos
L X _ Otra vivienda particular 71 0,68% 10| 0,30% ) i
Cantoén El Triunfo alrededor de 50 viviendas y la Hotel, pension, residencial u hostal 3 003% 1| 003% independientemente de donde se elaboren los
zona rural alrededor de 80 viviendas, a esto se Otra vivienda colectiva 0] 000% 1] 003% materiales, la energia se incrementa
.z 0 Cuartel Militar o de Policia/Bomberos 1 0,01% n . . o
suma. la fundacion Hogar de Cristo con Centro de rehabilfiacion social/Carcel T e proporuonalm(_ente con !a distancia _que tiene
aproximadamente 20 casas en el sector urbano Hospital, clinica, etc. 2| 0,02% que recorrer dicho material y desgraciadamente
marginal. A pesar de este apoyo gubernamental Convento o institucion religiosa 1 001% aun se genera energia de fuentes no renovables

Tabla 2: INEC 2010. Censo de Poblacion y Vivienda. Total de viviendas en el
area urbanay rural de El Triunfo.

como las termoeléctricas que contaminan el
ecosistema. Sumado a esto la energia

y de una fundacion, El Triunfo padece de una

evidente falta de viviendas que llegan a un 40%
AGUA POTABLE.

Es necesario precisar que el sector urbano y
el mayor porcentaje de sus viviendas son
realmente la causa del problema y sera

analizado con la finalidad de comparar
diferentes teorias, estrategias y tecnologias
sustentables. El enfoque hacia el sector rural
se debe a que la escala y medios naturales
aun son adecuados y se pretende de esta
manera evitar que a medida que este se
desarrolle llegue a presentar los mismos
problemas de ciudades pequefias como El
Triunfo.

de su poblaciéon que serian alrededor de 18000
viviendas faltantes (Gonzalez., 2012).

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

La vivienda en si acarrea mudltiples acciones
antes, durante y después de su fabricacion y los
materiales incorporados en las casas contienen
un alto consumo energético (In UNEP/GRID-
Arendal, 2011) en su elaboracibn como el
cemento, acero, aluminio y con respecto a la
madera, cafia guadua y agregados pétreos, su
explotacion se la realiza inconscientemente de
recintos aledafos sin medir el impacto ambiental
gue esto produce, afectando a los habitantes del
Canton El Triunfo contaminando sus rios, aire y
tierra.

Energy cost of various construction materials

The energy costs of building material ——»
range from 1 to 2 800.
CO, emissions are not directly deducible from
energy costs. Concrete for instance is a very
CO,-intensive material due to the emissions from
chemical processes involved in its production,
despite the relatively low energy costs per cubic
metre. 46000

PVC

BRICK CEMENT /00
CONCRETE 1360 1750

700

> g m B

Energy consumed
Kilowatt hour per cubic metre

Sources: Atlas
L'Essentiel sur le bois, 2001.

du Monde Dij ique, 2007; F

of Natural Stone Industries (SN Roc); CTBA,

Imagen 9: Costo energético de varios materiales de construccién. Las
emisiones de CO2 no son directamente deducibles de los costes
energéticos. El concreto, por ejemplo, es un material con CO2 muy
intenso debido a las emisiones de los procesos quimicos que
intervienen en su produccion, a pesar de los costos de energia
relativamente bajos por metro clbico. (In UNEP/GRID-Arendal, 2011)

Algunos de los problemas que presenta la red
de agua potable actual es que la calidad de esta
al llegar a cada una de las viviendas tiende a
perder sus propiedades Optimas para el
consumo humano donde en muchos casos se
han presentado problemas de salud como
diarrea, cOlera, tifoidea entre otras
enfermedades.

Existe un ineficaz uso del agua potable en
actividades domesticas donde no es necesario
utilizar agua limpia para su operacion. El 56%
del uso del agua en la vivienda no necesita ser
potable y solamente el 44% deberia pasar por
un proceso de purificacion (IAGUA, 2008). Es
evidente el desperdicio de recursos energéticos
y econdmicos que tiene el actual sistema de
agua potable y los habitantes del Cantén son
perjudicados al tener que pagar 56% de mas por
este servicio.

2%

Requieren agua potable

Ducha-bafiera 20%
Lavabo 10%
Beber y cocinar 5%
Lavar platos 9%

No requieren agua potable

we 30%
Lavadora 20%
Limpiar ia casa 4%
Regar plantas 2%

Imagen 10: Porcentaje de actividades domeésticas que utilizan el agua
potable. (IAGUA, 2008)

incorporada para fusionar estos materiales para
convertirlos en la vivienda y posteriormente el
consumo eléctrico diario de por vida de la
misma. La falta de un disefio habitacional
bioclimatico y sustentable hacen que el
consumo energético sea aun mayor al utilizar
aparatos eléctricos como ventiladores o aires

acondicionados para dar mayor confort interior,

la

iluminacion  por

medio

de

focos

incandescentes durante el dia y esto se traduce
a un alto costo economico para las familias y en

general al Estado ecuatoriano (CONELEC.,
2009).
Alumbrado
Ao Residencial | Comercial | Industrial = Publicoy Total
Otros
2009 4.690 2.649 4.148 1.906 13.393
2010 5.048 2.891 4.845 2.024 14.808
2011 5.401 3.148 5.838 2.114 16.502
2012 5.742 3412 6.264 2.19% 17.614
2013 6.065 3.672 6.667 2.272 18.676
2014 6.381 3.921 7.039 2.345 19.686
2015 7.166 4.160 7.593 2417 21.335
2016 8.268 4.402 7.954 2.489 23.113
2017 9317 4.648 8333 2.564 24.862
2018 10.355 4.897 8.712 2.640 26.604
2019 11.213 5.151 9.120 2.717 28.201
2020 11.860 5.411 9.564 2.795 29.629
e —~qadud 18% 32% 9% 100%
c‘m,_”“‘m"‘m"’ 8,8% 6,7% 7,9% 3,5% 7,5%

Tabla 3: Proyeccién del consumo facturado de energia eléctrica (en gwh,
escenario de crecimiento medio). (CONELEC., 2009)
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AGUAS SERVIDAS.

El servicio de aguas servidas es deficiente y
abarca actualmente solo el 30% del area urbana
mientras que en el sector rural se manejan
localmente con pozos sépticos (Girdn., 2012).
Las aguas servidas del sector urbano atendido
son enviadas a la laguna de oxidacion que a
pesar de estar alejada en la zona noroeste de la
ciudad, nuevos asentamientos Se encuentran
cerca de esta, propiciando malos olores, y
dentro de algunos afios la ciudad es propensa a
crecer en ese sector, proporcionandoles el
mismo problema.

El crecimiento urbano también puede afectar la
capacidad de tratamiento de la laguna de
oxidacién al tener excesos de aguas residuales.
Hay que tomar en cuenta que este proceso de
descomposiciébn produce CO2, uno de los
principales gases que causan el efecto
invernadero y consecuentemente el
calentamiento global.

LAGUNA

ESTACIO

DESCAR

Imagen 11: Plano sanitario del Canton El Triunfo 2011. Descargas de

aguas servidas.

La evacuacibn de aguas lluvias son
descargadas a rios y esteros de la localidad;
desafortunadamente solo el 40% del area
urbana dispone del servicio mientras que el
sector rural no esta atendido.

Existen sectores urbanos y rurales inundables
debido a la topografia de la misma en la zona
oeste y suroeste y muchas de las viviendas en
ese sector se ven afectadas durante la
temporada invernal. La zona urbana y rural al
este de la ciudad no presenta mayores
problemas por exceso de lluvias (Girén., 2012)

Un problema adicional es el
desaprovechamiento de las aguas lluvias en las
viviendas. Toda esta agua se pierde y no es
captada para otros usos domésticos que no
necesiten estar potabilizados. Las descargas
pluviales a los rios y corrientes subterraneas son
abundantes y al no utilizar el area de cubierta de
las viviendas para conducirla a reservorios,
pequefias poblaciones en zonas mas bajas
pueden ser afectadas por estos excesos,
generando en muchos casos focos insalubres
donde se generan mosquitos y enfermedades.

DESCARGA ﬁ
SAA Il

INLINDARI

Imagen 12: Plano hidrografico del cantén El Triunfo 2011. Descargas de
aguas lluvias

RECOLECCION DE BASURA.

Este servicio solamente se lo realiza en el sector
urbano, el sector urbano marginal y rural no se
encuentra atendido aun en su totalidad. El
sistema utilizado en el Canton El Triunfo no
separa los diferentes tipos de desechos,
desaprovechando la posibilidad de reciclar
algunos materiales. Toda la basura del Canton
es mezclada y arrojada en el botadero de
basura donde luego es cubierta con tierra para
la debida descomposicién de algunos elementos
organicos. Este proceso afecta a personas que
viven en los alrededores ya que es un foco
infeccioso, de malos olores y produce, al igual
gue las lagunas de oxidacion, CO2 que es uno
de los principales gases que producen el efecto
invernadero y consecuentemente el
calentamiento global.

ALIMENTOS.

En la zona rural existe cierta produccioén local de
viveres y en algunos casos de animales debido
a que cuentan con un espacio circundante
natural que les permite desarrollar estas
actividades. ElI consumo de alimentos
provenientes de los mercados locales no
certifica el origen de los mismos, sin saber que
quimicos fueron utilizados para su produccién y
el dafio a la salud que pueden causar
gradualmente. Las areas verdes de una vivienda
al no pensarse como pequefios espacios
alternativos para producir ciertos alimentos
tienen mas gastos que si estas aportaran con un
porcentaje de viveres por vivienda o por grupo
de viviendas. El impacto actual al ecosistema de
alimentos del Canton El Triunfo es mayor ya que
no se aprovechan todos los espacios dentro del
perimetro de la vivienda y demas recursos que
ahi existen como el agua, energia y abonos
organicos que produce la misma.

AREAS VERDES.

Existe una evidente necesidad de espacios
verdes y de recreacion dentro del espacio
urbano del Canton El Triunfo, donde solo el 10%
se encuentra con pequefias zonas de
vegetacion dispersa. Los recintos o zonas
rurales debido a su ubicacion aun cuentan con
un porcentaje positivo de éareas verdes por
habitante, convirtiéndose en los pulmones de la
zona urbana del Cantén.

El problema se concentra en cada una de las
viviendas que componen el &rea urbana al no
tener arboles 0 pequefios espacios verdes que
ayuden a contrarrestar con oxigeno los gases de
efecto invernadero. La disminucién y alteracion
de las precipitaciones se puede presentar a la
falta de zonas verdes que necesitan de agua,
viéndose perjudicado el sector agricola que
necesita dar mayor riego para sus plantaciones.

Cabe mencionar que los arboles y demas
espacios verdes faltantes dejan de albergar una
cantidad importante de aves, animales vy
organismos, y sin duda un entorno combinado
de arboles y aves es mas confortante y
apreciable que observar elementos que agreden
al paisaje urbano.

CONTAMINACION AMBIENTAL.

Es necesario saber cuales son los responsables
de la contaminacion ambiental que afecta a
diario distintas poblaciones alrededor del mundo
y en este caso poblaciones como El Triunfo
generan varios agentes que no solamente
afectan la comunidad local sino mundial. Cada
uno de los puntos antes mencionados que se
desprenden de un solo elemento que es la
vivienda actual en que vivimos y son el uso
inadecuado e irresponsable del agua, energia,
materiales de construccién, etc. que se suman a
la generacién de gases de efecto invernadero.
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DESASTRES NATURALES.

La mayoria de las viviendas construidas dentro
del espacio urbano de El Triunfo responden a
una estructura de hormigébn armado (INEC,
2010) que no fue disefiada por algun profesional
que conozca de los riesgos que conlleva la falta
de conocimiento al momento de construir
utiizando este sistema y el Ecuador esta
ubicado en el cinturén de fuego del Pacifico® y
es propenso a sufrir de temblores o terremotos
gue facilmente pueden afectar a |las
construcciones que existen actualmente. El
sector rural presenta viviendas donde priman la
cafia guadua y madera que a su vez no fueron
concebidas con caracteristicas sismo
resistentes.

Las inundaciones son otro  problema
principalmente durante el invierno afectando a
muchas viviendas en el sector rural y urbano de
la zona oeste y suroeste; zonas bajas y
propensas a inundarse y estos estancamientos
de agua posteriormente producen mosquitos
gue portan enfermedades (Giron., 2012).

Imagen 13: Similitud en inundaciones en provincia de Manabi, cantéon
Sucre, parroquia Charopotd, comunidad San Bartolo y Puerto Caiiitas.
Publicacién diario Hoy. (2008)

L El Cinturén o Anillo de Fuego del Pacifico, también conocido
como Cinturén Circumpacifico, estd situado en las costas
del océano Pacifico y se caracteriza por concentrar algunas de las
zonas desubduccién mas importantes del mundo, lo que ocasiona
una intensa actividad sismica y volcénica en las zonas que abarca.
Incluye a Chile, Pert, Ecuador, Colombia, Centroamérica, México,
parte de Argentina, parte de Bolivia, parte de los Estados Unidos,
parte de Canada, luego dobla a la altura de las Islas Aleutianas y
baja por las costas e islas
de Rusia, Japon, Taiwéan, Filipinas, Indonesia, Papua Nueva

Guineay Nueva. (Wikipedia, El Cinturén o Anillo de Fuego del
Pacifico., 2012)

CONCIENCIA ECOLOGICA.

La poblacion en general no tiene mayor
conocimiento de que ocurre dentro de sus casas
cada momento que encienden un foco, bajan la
vélvula del inodoro, consumen alimentos o
incluso cuando llueve. La conciencia ecologica
en las familias es tan minima o nula en El
Triunfo que tienen que pagar mas por los
recursos que utilizan para mantenerla.

Cada vivienda implantada en el Cantén funciona
como un pardsito que afecta un sistema
obsoleto de consumo de recursos que se ha
venido adaptando segin el crecimiento
poblacional y estos parasitos se han convertido
en un problema masivo urbano que desde sus
inicios debid ser concebida como una solucién
habitacional sustentable que ayude a este
sistema en decadencia que siempre queda
rezagado ante el crecimiento de la ciudad.
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Imagen 14: Conciencia ecoldgica al escoger focos para la vivienda.
(Google iméagenes, 2012)
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3.1. LA PROBLEMATICA ESPECIFICA.
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Vivienda rural como nuevo modelo de
sustentabilidad.

Disefiar ~ conceptualmente  una  vivienda
sustentable en el sector rural de El Triunfo a
base de andlisis de diferentes teorias,
estrategias y tecnologias existentes.

e Analizar las viviendas actuales del sector
urbano y rural enfocado al consumo de
recursos naturales no renovables que
intervienen en la construccidon y uso
posterior de la misma.

e Examinar varias teorias, estrategias y
tecnologias sustentables y biocliméaticas,
aplicables a un disefilo conceptual de
vivienda sustentable en el sector rural de
El Triunfo

e Analizar y comparar sistemas
habitacionales biocliméatico-sustentables

y sistemas habitacionales
convencionales del sector urbano y rural
de El Triunfo.

e Aplicar las teorias, estrategias vy
tecnologias seleccionadas a un disefio
conceptual de vivienda sustentable
enfocado a la zona rural de El Triunfo.

5. METODOLOGIA.

Esta tesis se la desarrollara a base de las
siguientes fases:

e FASE 1. Analisis de \viviendas
convencionales en el sector rural y
urbano.

e FASE 2: Estudio de diferentes Teorias,
Estrategias y Tecnologias sustentables.

e FASE 3. Analisis comparativo entre
sistemas sustentables y convencionales.

e FASE 4: Propuesta de un disefio
conceptual de vivienda sustentable en el
sector rural de El Triunfo a base de las
teorias, estrategias y tecnologias
previamente analizadas.

e FASE 1. Se analizaran las viviendas del
sector rural y urbano de El Triunfo en su
estado actual realizando estudios de
campo, utilizando informacion de medios
publicos y por medio de fuentes
bibliogradficas o paginas web que
certifiquen su contenido. Dentro de los
aspectos a tomarse en cuenta en el
estudio estan: Materiales de
construccion, disefio bioclimatico,
energia, agua, aguas servidas, aguas
lluvias, desechos domésticos, alimentos,
areas verdes, contaminacién ambiental y
desastres naturales. El enfoque del
estudio es poder cuantificar la energia
consumida en todas las etapas de la
vivienda y demostrar el impacto
ambiental que tienen estos aspectos
vistos desde una perspectiva ecoldgica y
sustentable que proporcionaran
resultados para posteriormente ser
comparados con sistemas sostenibles no
convencionales. Lo que nos permitira
proponer correctivos en la fase 4.

FASE 2. Para el estudio de diferentes
teorias, estrategias y tecnologias
sustentables inherentes a la vivienda se
utilizara informacién bibliogréfica al igual
gue expertos en el area de estudio y
paginas web con contenido certificado.
Este andlisis se enfocara a los mismos
aspectos antes mencionados en su
primera fase y asi obtener resultados
para su futura comparacion entre los
sistemas convencionales y sustentables.

FASE 3. En esta fase se realizara la
comparacion entre ambos sistemas
convencionales practicados en El
Triunfo y los obtenidos de las teorias,
estrategias y tecnologias sustentables,
revisadas en la Fase 2 anterior con la
finalidad de identificar las diferencias a
ser superadas.

FASE 4. Se propondra un disefio
conceptual de vivienda sustentable en el
sector rural de El Triunfo a base de
teorias, estrategias y tecnologias
previamente seleccionadas Y
APLICABLES a la situacion vy
caracteristicas propias del sector de
estudio.

5.1. Preguntas de investigacion.

¢ Qué niveles de contaminacion y consumo de
recursos naturales no renovables posee el
actual sistema de vivienda del sector urbano y
rural de El Triunfo?

¢Las  diferentes  teorias, estrategias Yy
tecnologias sustentables son aplicables a un
disefio de vivienda conceptual en un sector
rural?

,Los sistemas de vivienda sustentables son
medioambientalmente mejores que los sistemas
convencionales del sector urbano y rural de El
Triunfo?

¢El desarrollo de una vivienda sustentable es la
solucion para evitar seguir contaminando el
medioambiente?

¢El impacto ambiental local y mundial
disminuiria si nuevas viviendas sustentables
remplazaran el sistema convencional de
vivienda?
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Juan J. Rodriguez, 2012.

6.1. MARCO REFERENCIAL.

Se han escrito e investigado a nivel académico
en los Ultimos afios trabajos sobre el desarrollo
ecolégico y sustentable aplicando estrategias
espaciales de eficiencia energética en la ciudad
de Machala en el trabajo de graduacion de
(Ludefia, 2010).

Imagen 16: Grafico representado las posibilidades de eco-eficiencia
energética en la Ciudad de Machala. (Ludefia, 2010)

Un enfoque muy relevante de este proyecto de
tesis es el uso de conceptos como el
metabolismo urbano circular (Cubasolar,
2005) el cual aportaria a la ciudad con un

disefio energético y de recursos en general
autosuficiente.

Igualmente, un proyecto en Puerto Lépez, que
es otra tesis de graduacion del autor (Gavilanes,
2010) el cual tiene como objetivo general
“‘concentrar y optimizar la infraestructura de
todas las entidades de gestion administrativa de
Puerto Lépez, en un edificio neutro en carbono”.

Panel de cubierta
con gislante térmico

Ventilocion cruzada

_— <
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Imagen 17: Esquema de una ventilacion bioclimética apropiada. (Gavilanes, 2010)

Dentro de este proyecto existen fundamentos
aplicables al disefio conceptual de vivienda ya
gue este emplea la “seleccion de materiales de
construccién, sistemas constructivos y disefios
gue requieran menos recursos no renovables y
gue tengan menor carga incorporada de energia
son preferibles. De igual manera, materiales de
construccion locales” (Gavilanes, 2010).

Otro aspecto fundamental aplicable a un disefio
conceptual de vivienda sustentable es el
aprovechamiento de aguas pluviales el cual
puede abastecer gran parte de las diferentes
necesidades domésticas y tomando en cuenta
las precipitaciones de la zona que son bastante
elevadas segun datos del (INAMHI, 2000
2008).

De igual manera el correcto manejo de las
aguas servidas y aguas grises de una vivienda

pueden ser tratadas de tal manera que dejen de
ser un aspecto contaminante de la vivienda y
pueda ser utilizado en beneficio de la misma
como lo plantea en su proyecto de tesis
(Gavilanes, 2010)

Direccién viento dominante

Un aporte significante por parte del gobierno
mexicano es el “Desarrollo habitacional
sustentable ante el cambio climatico” -
programa especifico de la comisién nacional de
vivienda de México (Argsustentable.net, 2009),
el cual pretende abastecer en lo posible el déficit
de vivienda con este proyecto que a su vez
incorpora aspectos de eficiencia energética y
uso racional del agua potable incorporando
elementos arquitectbnicos y tecnoldgicos
capaces de abatir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

La hipoteca verde “consiste en un crédito para
vivienda que se otorga con la condicion de que a
la nueva casa se le incorporen criterios de
sustentabilidad, particularmente de ahorro de
energia (eléctrica y gas), aprovechamiento de
energias renovables y ahorro de agua. El
concepto permite que un ciudadano que solicita

un crédito y se le aprueba, pueda aprovechar el
ahorro econdmico que le significa el uso
eficiente de la energia y agua o la aplicacion de
energias renovables, para incrementar su
capacidad de pago y aspirar a una mejor
vivienda” (INFONAVIT, 2008)

Imagen 18: Esquema funcional de la hipoteca verde. (INFONAVIT, 2008)

Otro método similar al previamente mencionado
son los bonos de carbono, “un instrumento
previsto en el Protocolo de Kyoto ? que permite a
las naciones emergentes acceder a una cierta
financiacién adicional para premiar proyectos
concretados en su territorio tendientes a
compensar emisiones de gases de efecto
invernadero que realicen paises desarrollados.

2 El Protocolo de Kyoto sobre el cambio climético es un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis
gases que causan el calentamiento global: diéxido de carbono
(CO,), gas metano (CH,) y 6xido nitroso (N.O), ademas de tres
gases industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC),
Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFs), en un
porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que
va desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones al
afio 1990. (Wikipedia, Protocolo de Kyoto sobre el cambio
climatico, 2012)
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Es importante citar algunos de los conceptos
mas relevantes y que seran utilizados a lo largo
de este trabajo de tesis, entre estos estan:

“En ecologia, sostenibilidad 0 bien
sustentabilidad describe como los sistemas
biol6gicos se mantienen diversos y productivos
con el transcurso del tiempo. Se refiere al
equilibrio de una especie con los recursos de su
entorno. Por extension se aplica a la explotacion
de un recurso por debajo del limite de
renovacion del mismo. Desde la perspectiva de
la prosperidad humana y segun el Informe
Brundtland de 1987, la sostenibilidad consiste
en satisfacer las necesidades de la actual
generacion sin sacrificar la capacidad de futuras
generaciones de satisfacer sus propias
necesidades” (Brundtland, 1987).

e Arquitectura sustentable.

También denominada arquitectura sostenible,
arquitectura verde, eco-arquitectura y
arquitectura ambientalmente consciente, es un
modo de concebir el disefio arquitectonico de
manera sostenible, buscando aprovechar los
recursos naturales de tal modo que minimicen el
impacto ambiental de los edificios sobre el
medio ambiente y sus habitantes (Wikipedia,
Arquitectura Sustentable, 2012).

Los principios de la arquitectura sustentable
incluyen:

e La consideracion de las condiciones
climaticas, la hidrografia y los
ecosistemas del entorno en que se
construyen los edificios, para obtener el
maximo rendimiento con el menor
impacto.

e La eficacia y moderacién en el uso de
materiales de construccion, primando los
de bajo contenido energético.

e La reduccion del consumo de energia
para calefaccion, refrigeracion,
iluminacion 'y otros equipamientos,

cubriendo el resto de la demanda con
fuentes de energia renovables.?

e La minimizacion del balance energético
global de la edificacién, abarcando las
fases de disefio, construccion, utilizacion
y final de su vida util.

e ElI cumplimiento de los requisitos de
confort higrotérmico®, salubridad,
iluminacion y habitabilidad de las
edificaciones.

e Arquitectura bioclimética.

“Consiste en el disefio de edificaciones teniendo
en cuenta las condiciones climaticas,
aprovechando los recursos disponibles (sol,
vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los
impactos ambientales, intentando reducir los
consumos de energia” (Wikipedia, Arquitectura
Bioclimética, 2012).

“La arquitectura bioclimatica es una filosofia
aplicable a todo el concepto de arquitectura y lo
gue pretende es conseguir que los objetos
resultantes de la misma se ajusten a su entorno
desde los origenes de su concepcion. El
elemento arquitecténico asi disefiado se
integrard en el lugar adaptandose fisica y
climaticamente a su entorno; materiales,
colores, soluciones  constructivas, seran
valorados también desde una perspectiva de
ahorro de energia y de adaptacion al
medioambiente” (Arquigrafico.com, 2011).

e Metabolismo urbano.

“Metabolismo urbano es el intercambio de
materia, energia e informacion que se establece
entre el asentamiento urbano y su entorno
natural o contexto geografico. La biosfera como
todo sistema abierto intercambia sustancias y

3 Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de
fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa
cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de
regenerarse por medios naturales. Entre las energias renovables
se cuentan la hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica,
mareomotriz, la biomasa y los biocombustibles. (Wikipedia,
Energia Renovable, 2012)

Puede definirse confort higrotérmico, o mas propiamente
comodidad higrotérmica (en adelante CH), como la ausencia de
malestar térmico. En fisiologia se dice que hay confort higrotérmico
cuando no tienen que intervenir los  mecanismos
termorreguladores del cuerpo para una actividad sedentaria y con
un ligero arropamiento. Esta situacion puede registrarse mediante
indices que no deben ser sobrepasados para que no se pongan en
funcionamiento los sistemas termorreguladores (metabolismo,
sudoracion y otros). (Wikipedia, Confort higrotérmico, 2012)

disipa energia, y de este intercambio depende la
capacidad reproductiva y de transformacion del
subsistema, por lo que es tan importante el
sistema como el medio. Este sistema esté
formado por subsistemas, y el hombre, sus
maquinas y sus redes de comunicacion forman
parte de sus diagramas energéticos y de
informacion”.

“‘El' metabolismo urbano determina nuestras
exigencias de materias primas y el impacto que
su empleo tiene en la biosfera, ayudandonos a
comprender las relaciones entre estos
materiales y los procesos sociales. Las areas
urbanas tienen una gran concentracion de
energia por unidad de superficie
comparativamente con un campo de cultivo o un
ecosistema natural” (Wikipedia, Metabolismo
Urbano, 1990).
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Animal Skin X Animal SkinY

Un proyecto conceptual relevante es el estudio
realizado por (3GATTI, 2010), “Entes vivos
habitables”, el cual habla acerca de las
posibilidades de crear una arquitectura genética
gue pueda auto-repararse, que tengan la
posibilidad de ser fabricadas con piezas
vegetales o de origen animal. La idea principal
de este proyecto es la nueva generacion de
materiales para la construccién que tengan la
capacidad de imitar la manera en que se
regenera la piel humana o de animales,
aplicandose estas dependiendo del tipo de clima
y demas factores que afecten a la vivienda.

Animal Skin Z Genetic Skin

Imagen 19: Arquitectura genéticay sus posibilidades funcionales como recubrimiento vivo. (3GATTI, 2010)
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e Cradle to Cradle (de la cuna a la cuna)
(McDonough, 2002)

PRODUCE
& ASSEMBLE

PRODUCT LIFE

COLLECT &
DISASSEMBLE

“Tradicionalmente la consigna principal del
ecologismo ha sido "Reducir, reutilizar,
reciclar". Los autores proponen mediante
este libro un cambio de enfoque. Reducir el
impacto sobre el medio ambiente provocaria
una ralentizaciéon del mismo, pero mas
rapido o mas despacio estariamos llegando a
un mismo final. Frente a este panorama
proponen que se atajen los problemas desde
sSu misma raiz, es decir, que en vez de
reducir los consumos de energia, nos
centremos en que desde el propio disefio y
concepcion de cualquier producto, estrategia
0 politica se tengan en cuenta todas las
fases de los productos involucrados
(extraccién,  procesamiento, utilizacion,
reutilizacion, reciclaje...) de manera que ni
siquiera sean necesarios los gastos de
energia, incluso que el balance de gastos y
aportes sea positivo” (McDonough, 2002).

mismo uso, 0 bien se reciclen "hacia
arriba", es decir que el siguiente uso
tenga mas valor que el actual. Un
ejemplo de este tipo de reciclaje real
(que es el usado en los bosques y selvas
del planeta) son materiales
compostables: al integrarse en el ciclo
biologico de materiales, una camiseta o
par de zapatos compostables se
convertirian en arbol, animal o nosotros
mismos a través de la digestién de los
materiales en compost y posterior
fertilizaciéon de cultivos. El texto propone
dos ciclos de materiales independientes
e inmiscibles: el ciclo biolégico
(alimentos) y el ciclo técnico (aparatos,
vehiculos y otros bienes que no pueden
mezclarse con los alimentos).

e Celebrar nuestra influencia en el planeta:
mediante la llamada "gestion de la
culpa", esta generalizada la sensacion de
gue seria mejor si no estuviéramos aqui,
contaminando y extinguiendo especies
diariamente. Sin embargo, desde este
punto de vista es muy dificil ser creativo
y verdaderamente positivo. Tratar de ser
"menos malo" no es ser bueno. No
obstante, ser bueno es posible, y
también ma&s emocionante. Existen
tecnologias actuales que permiten el
disefio de procesos y productos de tal
modo que el consumo sea beneficioso
para el planeta, como sucede en los
ecosistemas desde el principio de los
tiempos.

e Energiarenovable.

“Se denomina energia renovable a la energia
gue se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de
energia que contienen, 0 porgue son capaces
de regenerarse por medios naturales. Entre las
energias renovables se cuentan la
hidroeléctrica, eodlica, solar, geotérmica,
mareomotriz, la biomasa y los biocombustibles”
(Wikipedia, Energia Renovable, 2012)

o Eficiencia energética.

“La Eficiencia Energética se puede definir como
la reduccibn del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos,
sin disminuir nuestro confort y calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el
abastecimiento y fomentando un
comportamiento sostenible en su uso” (AEE.
Ahorro y eficiencia energética, 2012).

La Arg. Monica t. Farre conjuntamente con la
secretaria de ambiente y desarrollo sustentable
de Argentina, con el debido uso de diferentes
fuentes (CONAE, 2011), elabora un documento
llamado “Manual de Buenas Practicas” donde
habla datos puntuales acerca de la Eficiencia
Energética.

e Incorporacién de variables sustentables
para el desarrollo y el uso del sistema
energetico.

e Conjunto de acciones que nos llevan a
consumir menos energia eléctrica.

e Capacidad de alcanzar mayores
beneficios finales con menos recursos y
con el menor impacto sobre el medio
ambiente.

e Implementar medidas que permitan la
reduccion del consumo de energia
eléctrica.

e Promover el desarrollo de tecnologias
limpias para la generacion de energia.

e Cambiar habitos y actitudes para lograr
una mayor eficiencia en el uso de la
energia, uso racional de los recursos
energéticos y preservacion de nuestro
medio ambiente.
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Los habitantes de la costa en el siglo pasado
usaron el “apocope” de “Boca”, para denominar
las desembocaduras de los rios. Todavia se
escucha decir: La Boca de Yaguachi, las Dos
Bocas, la Boca de los Tintos, la Boca de las
Culebras y hasta la “Bocana”. A la entrada de la
Ciudad de El Triunfo se encuentra un estero que
por casualidad, tiene dos nombres, El primero
“Rio Verde” y el segundo “Estero de los sapos”
(Valdiviezo, 2003).

“Es preciso mencionar, que en aquel periodo de
tiempo, entre 1930 y 1940, no se contaba con
caminos; ni siquiera con guardarrayas motivo
por el cual, los moradores de los campos
acostumbraban fabricar sus modestas viviendas
de cafa guadua, a las orillas de los rios, por ser
estos las Uunicas vias de comunicacion”
(Valdiviezo, 2003).

“Junto a la desembocadura del Estero de los
Sapos en el rio Bulu Bulu, estaba asentado un
caserio. Este caserio situado junto a la
desembocadura del Estero de los Sapos en el
rio Bulu Bulu, fue denominado “LA BOCA DE
LOS SAPOS” y adquiri6 una popularidad no
solamente en el medio, sino que dado su
nombre folklérico, se lo conoci6 fuera de la
Provincia casi a nivel nacional” (Valdiviezo,
2003)

La Carretera Duran - Tambo.

A fines de la década de los cuarenta, en 1948, la
compafiia INCA, constructora de la carretera
Durdan — Tambo, llega con el desbroce de la
misma, hasta las orillas del rio Verde, situado a
la entrada de la poblacion, actualmente El
Triunfo. Es precisamente este rio, que impide el
cruce de la maquinaria de la compafiia INCA, la
misma que tiene que acampar en dichas orillas y
construye un gran campamento que sirve para
guardar la maquinaria y alojar a sus
trabajadores.

Los habitantes del caserio Boca de los Sapos,
no pensaron dos veces, para ver la carretera en
proyecto y trasladar sus viviendas, en poco
tiempo, se form6 ya no solamente un caserio,
sino un recinto al que pusieron el nombre de
BOCA DE LOS SAPOS.

Segundo bautismo del Recinto “Boca de los
Sapos.”

“En el verano de 1960, el doctor José Maria
Velasco Ibarra, en un fin de semana, llegé al
reciento Boca de los Sapos. El realizaba su
campafia electoral para ascender por cuarta
ocasion, a la Presidencia de la republica. La
poblacion que asisti6 al discurso del Doctor
Velasco, no cesaban de gritar “jLOS SAPOS
CON VELASCO!, jLOS SAPOS CON
VELASCOQOY!". Este pregon tenia doble sentido, el
mismo que fue captado por el doctor Velasco
que aprovechd para decir. “Este nombre de
sapos es muy feo para este pueblo tan bonito,
tan protagonista y tan noble, yo le voy a poner
otro nombre a este bello pueblo. Le voy a poner
otro nombre que se merece el pueblo y que se
merecen ustedes. Yo le voy a bautizar a este
pueblo con el nombre de EL TRIUNFO”. Y todos
empezaron a gritar jEL TRIUNFO CON
VELASCO! Desde esa tarde de verano de 1960
el Recinto Boca de los Sapos, pas6 a llamarse
El Triunfo” (Valdiviezo, 2003).

lo caracterizaban. (Politica y sociedad, 2008)

Durante esta época, nace en los triunfenses la
idea de parroquializar el recinto. De entre el
grupo de personas que querian parroquializar el
recinto, un grupo mas reducido integran un Pre-
Comité Pro-Parroquializacion. Pre-Comité que
en pocos dias se constituye en forma definitiva.

Mientras este grupo de personas trataba de
enrumbar al recinto hacia su Parroquializacion,
otro grupo de ciudadanos forman la “SOCIEDAD
DE COMERCIANTES AMANTES DEL
PROGRESOQ”. La verdadera intencion de esta
Sociedad, era la de también formar un comité

Pro-Parroquializacion y posteriormente se da un
distanciamiento entre los dos grupos. La
Sociedad de Comerciantes Amantes del
Progreso se desintegra a raiz de esta polémica.
El dia 7 de noviembre de 1968, se funda la
“SOCIEDAD DE COMERCIANTES Y ANEXOS”
(Valdiviezo, 2003).

Imagen 22: El Triunfo. Vista panoramica de la municipalidad de la ciudad, 2012.

“La Sociedad de Comerciantes y Anexos tienen
una trayectoria muy importante y destacada en
la historia de ElI Triunfo y el comité Pro-
Parroquializacién es integrado en su totalidad
por socios de esta entidad. El 24 de Junio de
1968 la |. Municipalidad de Yaguachi, emite la
ordenanza que crea la Parroquia El Triunfo que
es aprobada el 8 de Abril de 1969 por el Ministro
de Gobierno y Municipalidades, Hugo Larrea
Benalcazar”.

“Su cantonizacion posteriormente se consiguio
gracias al esfuerzo y decisién de un grupo de
pobladores que buscaban la superacién y
separacion del cantdon Yaguachi. La Camara
Nacional de Representantes, presidida por el
sefior Gary Esparza Fabianni, expide la Ley de
Creacién del canton El Triunfo” (Valdiviezo,
2003). Es el Xlll canton en creacion, con fecha
del 25 de agosto de 1983 en que el Gobierno del
Dr. Oswaldo Hurtado Larrea. Publicado en el
Registro Oficial No. 584 del 22 de Septiembre
del mismo afio (Guayas, 2012).

Debido a la falta de informacion por parte de la
Municipalidad del Canton EI Triunfo, con
respecto a normas y ordenanzas urbanas y
arquitectonicas, se procedi6é a utilizar el Cédigo
Orgéanico De Organizacion Territorial, Autonomia
Y Descentralizacion (COOTAD, 2010) del cual
se toman los articulos pertinentes al tema de
tesis.

Varios de los articulos dentro de las normas y
ordenanzas del COOTAD promueven y avalan
proyectos y propuestas con caracteristicas
sustentables como las expresadas en esta tesis.
Del mismo modo la constitucién del 2008, se
encuentran algunos articulos, que mencionan lo
valioso e importante que es preservar la
naturaleza y todo ser viviente. La informacién
correspondiente dentro de este capitulo estara
ubicada al final de esta tesis en anexos.
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Para el desarrollo en esta etapa de tesis, es
necesario el analisis de viviendas rurales y
urbanas convencionales para lo cual se
utilizaron algunos indicadores de seleccién
basados en teorias energéticamente
sustentables y criterios de sustentabilidad
general en cada vivienda.

I

La seleccion de prospectos de vivienda en el
sector rural se lo realizo en el recinto El Achiote
gue se encuentra a 12 Km del cantén El Triunfo
en la via a Bucay. Se utilizo este recinto debido
a su relativa cercania con la ciudad, su
topografia elevada y tipo de suelo en esa zona
impide que haya inundaciones; al mismo tiempo
se pretende ubicar el

TERHOELECTR

en un espacio proximo
al lugar de estudio y que sirva de referencia para
datos a usarse posteriormente.

Entre los principales indicadores de seleccion se
tomo en cuenta los siguientes:

e Las patologias de sustentabilidad
intrinsecas en el contexto de la vivienda.

e Se tomaron en cuenta las viviendas que
se encontraban fuera del casco
comercial-habitacional del cantén El
Triunfo y de esta manera concentrar el
analisis donde es necesario. . e - =

EERO-2NT "

=
CABECERA CANTONAL EL TRIUNFO

CIUDADELAS

e Se escogieron las viviendas de zonas Imagen 23: Ubicacién de prospectos de viviendas a ser analizadas con respecto al plano de la ciudad de El Triunfo (2012).
nuevas de expansion de la ciudad.

e Por motivos de comparacion sustentable,
se evaluaron viviendas que contaban con
los servicios basicos municipales y otras
gue carecian de los mismos.

e Viviendas en procesos de mejoria 0O
perfeccionamiento desde el punto de
vista constructivo.

e Se utilizaron premisas teéricas como el
metabolismo urbano vy la eco-eficiencia
energética enfocada a la vivienda.

N

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Facultad de Arquitectura y Disefio. Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo. Directora: Arg. Ana Solano de la Sala



13

N/

Posterior a esto se utilizaron criterios de
seleccion en base a tipologias predominantes

segun datos del INEC y el censo de poblacion y AREA # 0909 EL TRIUNFO URBANO RURAL
vivienda del 2010 entre los cuales se tomaron Material del techo o cubierta Casos % Casos %
los siguientes: Hormigdn (losa, cemento) 1628| 18,67%| 160 6,32%
e Tipo de vivienda Asbesto (eternit, eurolit) 173 1,98% 122 4,82%
. : 0 0
« Material de piso. Zln'c 6787 77,8206 2193 86,58°A>
e Materiales de paredes exteriores. Teja 45| 0,52% 25| 0,99%
e Material de techo o cubierta. Palma, paja u hoja 24|  0,28% 12| 047%
Otros materiales 64 0,73% 21| 0,83%
Total 8721 100%| 2533|100,00%
) Tabla 4. Material de techo o cubierta. (INEC, 2010)
AREA # 0909 EL TRIUNFO URBAN RURAL
Tipo de la vivienda Casos % |Casos| % AREA # 0909 EL TRIUNFO URBANO RURAL
Casa/Villa 7353| 70,11%] 2498| 75,26% Material de paredes exteriores Casos % Casos | %
Departamento en casa o edificio 740 7,06% 81| 2,44% Hormigdn 851 9,76%| 176| 6,95%
Cuarto(s) en casa de inquilinato 684 6,52% 55 1,66% Ladrillo o bloque 6133| 70,32%| 1731| 68,34%
Med'sgua 655| 625%) 189 569% Adobe o tapia 15|  017% 7| 0,28%
Rancho 730] 696%| 362| 10,91% Madera 221|  2553%| 106| 4,18%
Covacha 209 1,99%| 103 3,10% Cafia revestida o bahareque 649 7,44%| 126| 4,97%
Choza 38 036% 131 057k Cafia no revestida 825| 9,46%| 380| 15,00%
Otra vivienda particular 71|  o068% 10| 030% e e T osml 7 o0z
HoteI, pensién, residencial u hostal 3 0,03% 1 0,03% Total 8721 100% 2533 100%
gtra wr:\j:fja CO|ZCt|I:>va|‘ - /B a (])- 8'82:? 1 0,03% Tabla 5: Material de paredes exteriores. (INEC, 2010)
uartel Militar o de Policia/Bomberos ,01%
Centro de rehabilitacion social/Carcel 1 0,01%
Hospital, clinica, etc. 2 0,02%
Convento o institucion religiosa 1 0,01%

Total 10488 100%| 3319|100,00%
Tabla 7: Tipo de vivienda. (INEC, 2010)

AREA # 0909 EL TRIUNFO URBANO RURAL
Material del piso Casos % Casos %
Duela, parquet, tabldn o piso flotante 108 1,24% 43| 1,70%
Tabla sin tratar 854 9,79% 352| 13,90%
Ceramica, baldosa, vinil o marmol 1443| 16,55% 197 7,78%
Ladrillo o cemento 5484 62,88%| 1665| 65,73%
Cafia 249 2,86% 146| 5,76%
Tierra 519 5,95% 109| 4,30%
Otros materiales 64 0,73% 21 0,83%
Total 8721 100%| 2533|100,00%

Tabla 6: Material de piso. (INEC, 2010)
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Estos datos permitieron tamizar de mejor

manera las viviendas que debian ser tomadas A CUARTA
en cuenta para el analisis de las cuales en el ol e ||| “lse
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Imagen 24: Ubicacién de prospectos de viviendas a ser analizadas con respecto al plano del recinto El Achiote (2012).
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La vivienda seleccionada en el sector urbano fue

la nimero 5 ya que esta obtuvo un mayor
puntaje con respecto a los criterios de seleccién
de la muestra especifica.

En el recinto El Achiote se seleccioné la casa
nimero 7 donde hubo caracteristicas
volumétricas y elementos similares en
comparacion con las viviendas del sector
urbano, con diferencias en servicios basicos
disponibles.

Una vez seleccionadas estas viviendas, se

realizaran estudios basados en el objetivo
planteado para esta primera fase de tesis en la
cual existen distintos componentes que
ayudaran a conocer de mejor manera cada una
de las caracteristicas de la vivienda
convencional urbana y rural a través de los
elementos que la componen como los
materiales de construccibn y su impacto
ambiental, el uso de energia, el consumo de
agua, desalojo de aguas servidas y aguas
lluvias, desechos domésticos y su huella
ecoldgica, los alimentos que consume la familia,
las areas verdes en el contexto de la vivienda,
desastres naturales que puedan afectar la
integridad de la casa y el conocimiento de temas
ecolégicos por parte de los que la habitan.

i Dimension de la .
Alturay q Dotacion L Materiales de | .
No. Pozo, Pozo m2 NUmero Materiales paredes Material de volumen Patologia en de vivienda construccion Areas verdes
AAPP | tanque |AA.SS oo Electricidad . Materiales cubierta . . comportamient e predominante del ) frutalesu | TOTAL
Casa Séptico Casa |de plantas exteriores Piso predominant L servicios . predominantes )
elevado L o bioclimético. " medio entre 50- . hortalizas.
e de vivienda bésicos del medio
80m2
Ladrillo/estructura 3
1 X X X 48 1 metélica Zinc/est. Metalica Cemento S| Sl Sl NO NO NO
Madera,
X X X 12 1 Cafia y madera Zinc/est. Madera palafito NO S| S| NO NO NO 2
5 Blogue enlucido/est. Madera, 3
X X X X 320 2 Hormigon Zinc/est. Metélica palafito NO NO S| NO S| S|
3 X X X 42 1 Cafia y madera Zinc/est. Madera Madera Sl SI NO NO NO SI 3
Ladrillo, frente
4 X X X 56 1 enlucido/est. Hormigén Zinc/est. Madera Cemento S| Sl NO S| Sl NO 4
Ladrillo, frente
E X X X X 54 1 enlucido/est. Hormigén |  Zinc/est. Metélica Cemento SI Sl Sl sl sl S| 6
Blogue semi enlucido Zinc y duratecho /est.
6 X X X 80 1 /est. Hormigén Metélica y madera Madera Sl S| NO S| S| S| >
. Bloque, frente enlucido 4
X X X 160 1 /est. Hormigon Zinc/est. Madera Cemento Sl S| NO NO S| N
Ladrillo frente enlucido
8 X X X 108 1 /est. Hormigén Zinc / est. Madera Cemento SI S| NO NO Sl NO 3
Ladrillo frente enlucido
2 X X X 88 1 /est. Hormigén Zinc/est. Metélica Cemento SI S| NO NO S| S| 4
10 Ladrillo frente enlucido 5
X X X 56 1 /est. Hormigon Zinc/est. Metélica Cemento SI S| NO SI S| S|
X X X 42 1 Ladrillo /est. hormigén sin cubierta todavia Cemento SI NO NO NO S| S| 3
11 Madera, 2
X X X 30 1 Cafa y madera Zinc/est. Madera palafito NO Sl NO NO NO Sl
Blogue enlucido/est.
2 X X X X 96 1 Hormigén Asbesto / est. Madera Baldosa Sl S| S| NO S| NO 4
Ladrillo y bloque/est.
13 X X X 80 2 Hormigén Zinc/est. Metélica Cemento NO ] ] ] ] ] 3
Tabla 8: Andlisis comparativo de casas sector urbano. Elaborado por autor de presente tesis (2012).
Agua de
0Zz0, . L
tfomba Alturay . Dotacién Dlmepglon dela Materiales de | ;
No. a ool Pozo - m2 Numero Materiales paredes ) ) Material de volumen PRI gn de V|V|_enda construccién EEENETLED
fa ue AA.SS e Electricidad . Materiales cubierta . . comportamient .. predominante del . frutales u TOTAL
Casa | presion Séptico casa |de plantas exteriores Piso predominant RO servicios ;i predominantes :
general elevado e de vivienda 0 bioclimatico. basicos medio entre 50- del medio hortalizas.
El 80m2
Achiote
Ladrillo enlucido /est.
. X X X 64 1 Hormigén Zinc/est. Metdlica Cemento SI S| S| S| S| NO >
2 Blogue enlucido/est. 5
X X X 80 1 Hormigon Zinc/est. Madera Cemento SI S| S| S| S| NO
3 Ladrillo enlucido /est. Duratecho y Zinc /est. 5
X X X 82 1 Hormigén Metélica Cemento Sl S| S| NO S| S|
4 1 Ladrillo enlucido /est.
X X X g 2 Hormigén Losa de hormigén Ceramica NO Sl Sl NO S| NO .
Blogue enlucido/est. Cemento y
g X X X 234 2 Hormigon Zinc/est. Madera madera NO Sl S| NO S| S| 4
Ladrillo enlucido /est. Duratecho /est.
6 X X X 60 1 Hormigén Metélica Cemento S| S| S| SI Sl NO 3
Ladrillo enlucido /est.
7 X X X X 74 1 Hormigoén Zinc/est. Madera Cemento Sl Sl Sl Sl Sl Sl 6

Tabla 9: Andlisis comparativo de casas sector rural. Elaborado por autor de presente tesis (2012).
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La vivienda urbana se encuentra ubicada en la
cooperativa la Carmela 1, calle Humberto Calle
Flores y calle K-1 solar 1.

o r— 3
Imagen 25: Ubicacion de la ciudadela La Carmela 1 con respecto al
plano general de El Triunfo (2012).

Imagen 26: Ubicacion de la vivienda con respecto a la ciudadela La
Carmela 1 (2012).

S35 L el LS8 g e )

Imagen 27: Ubicacién de la vivienda con respecto a la manzana 12
(2012).

Caracteristicas geograficas.
Soleamiento.

La fachada principal esta orientada al Oeste, la
fachada posterior al Este, fachada Ilateral
derecha hacia el Norte y la fachada lateral
izquierda al Sur. La temperatura del aire a la
sombra promedia un maximo de 29°C y la
minima de 21,6°C (INAMHI, 2000 - 2008).

Esta orientacion afecta considerablemente los
niveles térmicos de confort en el interior de la
vivienda, los mismos que se han pretendido
minimizar con el uso de vegetaciébn en los
alrededores, datos obtenidos a través de una
entrevista a sus habitantes.

MARNANA

TARDE

Imagen 28: Modelo digital de implantacién de la vivienda en sitio con
unainsolacién de ensayo en Marzo alas 15:00.

Vientos.

Los vientos predominantes van direccién Sur —
Norte, con una velocidad media de 2,0 Km/h.>*

La ubicacion, posicion y caracteristicas
arquitectonicas de la vivienda con respecto a la
direccion predominante del viento impiden que
exista una renovaciéon del aire en su interior y
ayude a un mejor confort térmico de sus
ocupantes.

Imagen 29: Modelo digital de la vivienda representando direccién del
viento.

Precipitaciones.

Las precipitaciones anuales promedian los
1.527,14 mm/m2, con una humedad relativa del
83%, segun promedio de lecturas del (INAMHI,
2000 - 2008).

Topografia.

La topografia del sector es relativamente plana y
debido a su ubicacién con respecto al resto de
la ciudad esta mas alta y no existen
antecedentes de inundaciones.

Por medio del analisis de la columna
estratigrafica de algunos de los pozos
realizados en la ciudad, se determina que en
todos existe una cubierta de suelo vegetal no
mayor de 2 m de espesor, la misma que en la
generalidad de los pozos recubre a capas de
grava, gravilla y algo de arena, secuencia que
es casi continua hasta la profundidad alcanzada,
con intercalaciones de arcilla variable entre 2,8 y
12 m de espesor (Garay., 2012).

Este tipo de suelo ayuda a que el agua se filtre
facilmente a aguas subterraneas o acuiferos que
atraviesan el canton.

8.1.2. Caracteristicas de vivienda.

La vivienda es una villa construida hace
aproximadamente 8 afios de una sola planta de
60 m2, y un terreno esquinero de 180 m2.

En esta casa viven de forma permanente 3
adultos y un nifio y frecuentan 2 adultos durante
actividades diarias a excepcion de dormir.

Servicios basicos.

Cuentan con acometida de electricidad y AA.PP,
AA.SS, recoleccion de basura y antena de
television convencional. No hay sistema de
recoleccién de AA.LL y sistema telefénico.

Tipo de paredes.

Todas las paredes son de ladrillo artesanal visto,
enlucido solo exterior de fachada principal.
Existe un total de 110,7 m2 de pared en toda la
casay 19 m2 de enlucido exterior en la fachada
principal y 19,40 m2 en paredes del bafio. El
ladrillo como material de construccion de las
paredes, es insuficiente para proteger
térmicamente el confort interno de la vivienda.

Tipo de cubierta.

La cubierta a dos aguas est4 conformada por
planchas de zinc y su estructura es metalica con
un total de 86,17m2. Este tipo de material
calienta el interior de la vivienda durante dias
soleados y sus caracteristicas formales no le
permiten evacuar el aire caliente que se
acumula en la parte superior de esta.

Tipo de puertas, ventanas y piso.

La puerta principal de ingreso es de madera y
de 2,10 x 1,00 m y no existen puertas internas,
solo los boquetes de 2,10 x 0,80 m para cada
dormitorio y se usan cortinas de tela para
ingresar a los mismos. Las ventanas cuentan
solamente con rejas y en algunos casos ubican
telas o plasticos a manera de cortinas. La falta
de ventanas en el dormitorio en la parte
posterior afecta a la iluminacion y ventilacion
natural del mismo y del resto de la vivienda. El
piso es de cemento pulido con un total de
55,63m2 incluido piso de bafio.

o Y
|, L

ay ! Y 4

Imagen 30: Imagen exterior de la vivienda en el sector urbano (2012).
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9. COMPONENTES DE LA VIVIENDA.

“disefio conceptual de
vivienda sustentable”

Los componentes a estudiar son:

Materiales de construccion.

Evidentemente los materiales de construccion -

son los que dan forma y espacio envolvente
para que se den las actividades domésticas
cotidianas, sin embargo el impacto ambiental de
los materiales utilizados puede ser muy grande y
su analisis debera demostrar cantidades por tipo
de material, su huella de carbono, la cantidad de
energia para su fabricacion y sus ‘propiedades
fisicas y térmicas.

Energia.

La energia eléctrica es ‘imprescindible en el
sistema actual de la vivienda a ser analizada
para desarrollar ~diversas actividades y es
necesario conocer cudles son los dispositivos
gue consumen energia, de donde prqwene este
recurso y cual es su costo.

Existen otros componentes que contienen
energia intrinseca en estos como los materiales
de construccién al momento de su fabricacién o
alguna otra actividad que se desarrolle para el
funcionamiento de la vivienda. P

Agua potable. .

El agua es 'indisfjensable en la vivienda por lo
cual,se—:estUdiaré su- consumo, su fuente de
obtencion y su costo. Adicionalmente se
establecera que efectos ecolégicos Y
ambientales pueden presentarse al explotar
incorrectamente el recurso hidrico.

Aguas servidas.

La cantidad de desechos liquidos generados
estan directamente relacionados al consumo de
agua y se estudiara los efectos ambientales que
tiene el actual sistema y cuanta cantidad de
gases efecto invernadero genera.

Aguas lluvias.

Este componente sera analizado para conocer
las precipitaciones anuales del sector y la
cantidad de agua desaprovechada en base al

area de cubierta de la vivienda y si el exceso de’

lluvia puede generar inundaciones o estancarse
en pequefias zonas que produzcan mosquitos u
otras enfermedades. \

"’A

Desechos domestlcoé\solldos

Se lo conoce generalmente como basura y no
existe la separacion entre los desechos
organicos e inorganicos al momento de su
desalojo, generando problemas ambientales y
ecolégicos potenciales. El éspacio destinado a

ser botadero de basura municipal sera un nucleo
de contaminacién lo cual se pretende demostrar
mediante el estudio de los tipos de desechos
domésticos, cantidades y su los gases efecto
invernadero que generan durante el proceso de
descomposicion.

Alimentos.

El consumo de alimentos puede provenir de
diferentes fuentes y el anahss de este
componente demostrara Ssi es saludable y
sustentable seguir utilizando los recursos que
nos brinda el sistema alimenticio local.

Areas’“'\'iieﬁd es. §

g i K £
Los espécios verdes son de gran importancia y
pueden. contribuir - de difeténtes maneras en el
contexto de la vivienda por lo cual se estudiara
la cantidad de espacios verdes, las especies

involucradas y cuanto oxigeno generan.
Desastres naturales.

Los terremotos e inundaciones son . los
principales causantes de dafios en el sector y
dentro de este componente se analizaran las
caracteristicas estructurales de la vivienda y su
vulnerabilidad contra los desastres naturales
mencionados.

Conciencia ecolégica._

Todos los o mencionados
previamente estan' S con otros y su
uso eficaz y efluente dependera en como las
personas utljlian cada uno- de Ios rechsos

\
El conoclmjh/o de los problemas }mb*entales
por Io,s/ que atraviesa el planeta es\ de suma
|mportanC| para oder  desarrollar las
actlvldades en lal wi “da de manera
sustentabie y ecol@gl , ando en cuenta\los
facto&es 1C|Imat|§03 como una é}porta)clon al

sistema habitacional.
\ N |

Los héQetzs sustentabler son *fUndamentales
para el desarrollo correcto y es necesario saber
que hacen l@ personas para mmlmlzar el
calentamientoglobal.

/
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10. MATERIALES DE CONSTRUCCION.

10.1. Materiales utilizados.

10.2. Cantidad por tipo de material.

Estructura.

Los totales del uso del hormigobn armado y
hormigon simple son los siguientes:

e Hormigén de columnas 1,17m3.

e Hormigodn viguetas de amarre 0,54m3.
e Hormigon de riostras 1,73ma3.

e Hormigén de plintos 0,34m3.

Imagen 31: Modelo digital de la estructura de hormigén armado y piso
de hormigén simple.

Se calcularan las cantidades de agregados
utilizando valores y métodos basados en el libro
“El Calculista” de 'y otros datos obtenidos del
“Manual Practico de la Construcciéon del Arq.
Jaime Nisnovich.

Para el célculo del acero utilizado se utilizo de
referencia el libro “Hormigdn armado, armado
aligerado y pretensado: auxiliar para el disefio”
de Jirgen Mattheib y el libro “Construccion de
estructuras de hormigén armado: edificacion” del
Arg. Eduardo Medina Séanchez.

El hormigén utilizado contiene un total de
6,18m3 lo cual con una dosificacién 1:3:3 resulta
en las siguientes cantidades:

e Cemento: 1.910 Kg.
e Piedra: 4,14 m3.
e Arena: 4,14 m3.

Para el célculo del acero se separaran los
volumenes de hormigbn segun su tipo de
estructura, en los que el porcentaje de acero por
seccion del elemento sea el mismo.

El acero utilizado aproximadamente en la
vivienda es el siguiente:

Columnas vy riostras de seccién 0,20 x 0,20 =
2.90m3, porcentaje de acero minimo de la
seccion 2% = 290m varilla de @12mm y 304m
de @8mm incluido chicotes para paredes.

Viguetas de amarre de seccion 0,20 x 0,10 =
0,54m3 = 54m varilla de @12mm y 21,6m
@8mm.

Plintos de 0,50 x 0,50 = 0,34m3 = 45m varilla
g12mm.

El total de acero de @12mm y @8mm es:

e Acero @12mm: 393,16 Kg.
e Acero @8mm: 146 Kg.
e Total de acero: 539,16 Kg.

Paredes.

Las paredes de esta vivienda son de ladrillo
cocido simple de 9 x 19 x 39 cm y se utilizé
mortero de cemento y arena para adherirlos
entre si y enlucir algunas de las paredes.

El total de material utilizado es:

e Ladrillos: 110,7m2
e Mortero para ladrillos: 0,47m3.
e Mortero de enlucido: 0,39m3.

Imagen 32: Modelo digital de las paredes de ladrillo simple visto y las
enlucidas con mortero de cemento.

Para calcular los agregados del mortero de
cemento se utilizaran los valores y métodos
basados en el libro “El Calculista” de Simén
Goldehorn y otros datos obtenidos del “Manual
Practico de la Construccion del Arg. Jaime
Nisnovich.

El mortero de cemento para pegar los ladrillos
se basa en una dosificacion 1:4 y el mortero
para enlucir una dosificacion 1:2, que nos arroja
los siguientes resultados:

e Mortero para adherir ladrillos:
Cemento: 191Kg. Arena: 0,55m3.

e Mortero para enlucido: Cemento:
273Kg. Arena: 0,39m3.

e Total Cemento: 464Kg.

e Total Arena: 0,94m3.

e Ladrillos: 1.384 U. = 16.614 Kg.

Cubierta.

Para el calculo de cubierta se tomaron medidas
de esta y se determind el area comprendida. Las
planchas de zinc galvanizado cubren 86,17m2 y
Su estructura metalica cuenta con 2 medidas de
vigas diferentes, de 60x2mm =73,2m y de
80x2mm = 26,76m, dejandonos como resultado:

e Planchas de zinc galvanizado: 32
unidades de 12’. (3,66m) = 168,96 Kg.

e Vigas de 60x2mm: 12,2 U. = 172,39 Kg.

e Vigas de 80x2mm: 4,46 U. = 79,83 Kg.

Imagen 33: Modelo digital de la cubierta y su estructura.

Material de relleno.

Es dificil determinar la cantidad exacta utilizada
en el terreno de la vivienda por lo cual se
utilizara la informaciéon de la entrevista a su
propietaria, la cual determina que se rellené
aproximadamente 30cm uniformemente.

e Relleno de grava: 54m3.
Otros componentes.

e Acero de rejas de ventanas: 160 Kg.

e Cuartones de madera: 4,5 m.

e Tiras de madera: 6,60 m.

e Madera de puertas: 4 tablas de 4m y
9,20m de marco.

e Total de madera: 0,12 m3. =100,8 Kg.

Imagen 34: Fotografia de la vivienda con otros elementos como rejas
de ventana, puerta y cuartones y tiras de madera de la cubierta del
bafio.
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Los materiales de construccion segun su empleo
en la vivienda tienen diferentes funciones que
son propias de cada elemento y las propiedades
fisicas y sobre todo térmicas que ayudardn a
conocer cémo influyen en el confort térmico de
la misma.

CALOR DIFUSIVIDAD
maTeriAL |25V PAP pecipico [CONPYCT | rérmica
Kg/m3 J/Kg°C W/m°C |(m2/s) (x10-6)
Acero 7850 460 58 13,01-16,06
Hormigdn 2200 837 1,4 0,761
Ladrillo 1800 840 0,8 0,529
Zinc 7140 389 106-140 | 38,16-50,41
Madera 840 1381 0,13 0,112
Mortero de
cemento 2100 - 14 -

Tabla 10: Propiedades de los materiales de construccién de la vivienda
urbana.

Kg/m3: “El kilogramo por metro cubico es la
unidad del Sistema Internacional de Unidades
empleada para medir la densidad”.

J/IKg°C: “El calor especifico es una magnitud
fisica que se define como la cantidad de calor
que hay que suministrar a la unidad de masa de
una sustancia o sistema termodinamico para
elevar su temperatura en una unidad (kelvin o
grado Celsius)”.

W/m°C:  “El coeficiente de conductividad
térmica es una caracteristica de cada sustancia
y expresa la magnitud de su capacidad de
conducir el calor”.

(m2/s) (x10-6): “Propiedad fisica relacionada
con la conductividad térmica, la densidad y el
calor especifico del solido a presidon constante.
Se caracteriza por la rapidez con la que varia la
temperatura del material ante una solicitud
térmica” (Wikipedia, Definiciones, 2012).

10.4. Energia requerida para fabricar
los materiales.

Uno de los factores importantes al momento de
elegir los materiales de construccion es preferir
los que tengan menor cantidad de energia
incorporada para su fabricacion

La mayoria de la energia disponible para
desarrollarlos  proviene de fuentes de
combustién fésil que contaminan el medio
ambiente. A continuacion se presentan valores
(Gavilanes, 2010) aproximados al consumo de
energia en la fabricacién de los materiales que
intervienen en la construccion de la vivienda
analizada.

ENERGIA
NECESARIA PARA
MATERIAL .
SU FABRICACION
Mj/Kg
Acero 20-60
Hormigdn 4
Ladrillo 6
Zinc 51
Madera 1-5
Mortero de
cemento 2

Tabla 11: Energia necesaria para la fabricaciéon de
materiales de la vivienda urbana.

“Materiales, sistemas constructivos y disefios
gue requieran menos recursos no renovables y
gue tengan menor carga incorporada de energia
son preferibles. De igual manera, materiales de
construccion locales. En algunos casos se
requiere compensacion. “

“‘Un material de baja energia no puede ser
apropiado si implica alto consumo energético
para su mantenimiento durante la vida util del
edificio. De igual forma, un material encontrado
lejos del lugar de la construccion podria ser mas
eficiente energéticamente y amigable con el
ambiente que un material local, si su produccién
es eficiente. Por lo tanto, la estrategia apropiada

N

N

dependerd de circunstancias y prioridades
locales y regionales ademas de factores
economicos” (Gavilanes, 2010).

10.5. Cantidad de CO2 emitido por
material.

No existen aun cifras exactas acerca de este
punto pero gracias al Netherlands Energy
Research Foundation ECN (ECN, 2006) se
pudieron obtener algunas cifras cercanas a la
realidad.

CO2
MATERIAL | max. / min.

(t/t)

Acero 1.7/1.0

Cemento 1

Ladrillo 0,15

Zinc 2,0/1,0

Madera 5,0/1,8

Tabla 12: Cantidad de CO2 emitido por los
materiales de construccién de la vivienda
urbana.

Al igual que el consumo energético, las
emisiones de CO2 al desarrollar los materiales
de construccién son un factor importante para
poder seleccionar los que menos impacto
tengan en el medio ambiente y que su
produccion provenga de fuentes limpias.
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Imagen 35: Imagen de la parte frontal de la vivienda con los materiales
gue lacomponen y sus acabados.

W % ” 3
A -_,VL*_»:. e S .5 TR

Imagen 36: Imagen de la parte posterior de la vivienda con los
materiales que la componen y sus acabados.
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El consumo promedio de viviendas en el sector
urbano es de 120 a 130 kw/h con medidor de
120V y medidor de 220V el promedio es de 250
kw/h segun (Ing. Carlos Rivera, 2012).

El promedio mensual de consumo de energia en
la vivienda analizada es de 95,67 kw/h y las
caracteristicas de su utilizaciéon son favorables
ya que no utilizan climatizacién artificial, no
requieren de iluminacion artificial durante el dia
a excepcion de el dormitorio posterior que
carece de ventilacién e iluminacién natural pero
no se lo ocupa durante el dia, tienen un uso
apropiado de aparatos eléctricos, por ejemplo,
desconectan los cargadores de los celulares una
vez cargados y hace poco uso de la television
durante el dia. Existe un manejo eficiente del
refrigerador y el uso de la bomba de agua se
limita a pocas actividades domésticas.

Para tener una idea mas clara de qué
electrodomésticos y actividades consumen
energia, se recogieron los siguientes datos
basados en promedios generales de uso y se
compara con dispositivos que tiene la vivienda.

. ) ) Consumo mensual
Potencia | Tiempo de uso | Tiempo de ¥ 3
) . . Kilovatios-hora
Aparato (Promedio) | al dia (Periodos | uso al mes 3
. .. (Vatios/1000) x
Vatios Tipicos) Horas
Hora
Videocasseter
o BV 25 3hr 4vec/sem 48 1.2
Licuad
euadora 350 10 min/dia 5 2
baja potencia
Bomba d
omba ¢e 400 20 min/dia 10 5
agua
Tostadora 1000 10min.diarios 5 5
Tv color (19- 70 6 hrs.diarias 180 13
21 pulgadas)
Focos
fl t
lg?:;esr\',ves 75 5 hrs.diarias 150 11.25
c/u)
Refrigerador
(11-12 pies 250 8 hrs/dia 240 60
cubicos)

Tabla 13: Consumos promedios de aparatos eléctricos de una vivienda.
(Electricasas, 2009)

Imagen 37: Fotos de algunos dispositivos eléctricos de la vivienda.

11.2. Fuente del recurso energético.

La energia proviene de la hidroeléctrica Daule-
Peripa que luego pasa a Duran, Milagro y
posteriormente a El Triunfo. El servicio en la
vivienda tiene un costo mensual promedio de
$7,84. El costo residencial es de 0,081 ctvs.
Kw/h hasta 50 kw y de 51kw hasta 100kw 0,086
ctvs. Kw/h (Ing. Carlos Rivera, 2012).

Represa hidroeléctrica

Reservorio \

N s Red de transporte d

Central eléctrica eléctrica de larga di
|
Entrada : N A

Generador

Imagen 38: Esquema grafico del funcionamiento de una represa
hidroeléctrica. (Wikipedia, Central Hidroeléctrica, 2012)

11.3. Impactos ecoldgicos y
ambientales de la fuente de energia.

Las hidroeléctricas convierten el flujo de agua
almacenada en reservorios en energia a través
de turbinas generadoras. Este tipo de energia es
una de las mas limpias, dejando una huella de
carbono de (~10-30gC0O2eq/kwr/h)
(Parliamentary  Office of Science and
Technology, 2006). Debido al reservorio
generado, el impacto ambiental puede causar
dafios irreversibles dependiendo de la magnitud
del proyecto y a su vez se requiere de grandes
cantidades de materiales como el acero y el
concreto para construir la represa. Adicional a

N

esto el proyecto implica la construccion de
caminos, campamentos Yy las lineas de
transmisién para transportar la energia a los
centros de consumo.

La vivienda se encuentra conectada a la
acometida convencional municipal de AA.PP,
pero en el sector aun no cuentan con medidor,
haciendo dificil saber con certeza esta cifra.
Debido a que el servicio no es continuo a lo
largo del dia, cuentan con un pozo de
aproximadamente 25m con una bomba de
presion.

El consumo promedio de AA.PP en las viviendas
del sector urbano es alrededor de los 12 y 13
m3 mensual. El Promedio mensual de consumo
estimado es de 15m3 en una familia de 4 a 5
personas segun el UMAPAT (Girdn., 2012). Esta
unidad cuenta con un reservorio de 1400m3 y
esta calculado para satisfacer a gran parte de la
poblacion. Para tener una mejor idea del
consumo de AA.PP en el é&rea urbana se
utilizaron los datos del (INEC, 2010) donde
indica que existen 5.610 casos (64,33% de la
poblacion), multiplicado por 15m3 = 84.150m3
mensuales. El costo mensual del servicio de
tarifa basica hasta 15m3 es $2,10, su costo por
metro culbico $0,14 ctvs. + 75% $0,10 ctvs. por
concepto de alcantarilado sanitario. Costo
promedio mensual $ 1,88.

AREA # 0909 EL TRIUNFO URBANO
Procedencia principal del agua recibida | Casos %
De red publica 5610 64,33%
De pozo 3015| 34,57%
De rio, vertiente, acequia o canal 15 0,17%
De carro repartidor 27 0,31%
Otro (Agua lluvia/albarrada) 54 0,62%
Total 8721 100%

Tabla 14: Procedencia principal de agua recibida en el sector urbano
de El Triunfo. (INEC, 2010)

12.2. Cantidad de
dispositivo o actividad.

AA.PP por

Los distintos dispositivos y actividades en la
vivienda tienen diferentes consumos y seran
revisados para su futura comparacion con
sistemas sustentables.

Estos valores son orientativos y representan la
media de los datos de diversas fuentes
(Aquabio, 2009).

CONSUMO APROXIMADO DE AGUA
POR PERSONA / DIA ACTIVIDAD
ACTIVIDAD Ll
(litros)
Lavar la ropa 60-100
Limpiar la casa 15-40
Lavar los platos 40
Cocinar 6-8
Ducharse 35-70
Lavarse los dientes
(cerrando la llave) 1.5
Lavarse las manos 1.5
Afeitarse (cerrando
la llave) 3
Descargar el inodoro 10-15
Regar plantas 15-20
Beber 1.5

Tabla 15: Consumo aproximado de agua por persona/dia
actividad. (Aquabio, 2009)

e
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12.3. Fuente del recurso hidrico.

“La fuente del agua potable se la obtiene por
medio de pozos profundos que se conectan a
acuiferos  subterraneos para luego ser
almacenados en un reservorio de 1.400 m3 y
posteriormente clorados. El acuifero principal es
de caracter confinado, uno surgente y otro no
surgente. El flujo de las aguas subterrdneas en
El Triunfo es permanente, tiene una direccion
suroeste. La recarga del acuifero se produce a
través de una banda superficial al pie del monte
de la cordillera occidental y por aportaciones
directas desde los rios de la region. Se estima
gue, aunque en minima cantidad, se produzca la
infiltracién directa por toda la superficie arcillosa
de la region” (Garay., 2012).

Evapotranspiracion
debida a la vegetacion

{ { E Zona no saturada

Tabla de agua

=

Acuifero confinado

Acuifero de alta permeabilidad

- Nivel escamente permeable

Lecho de roca impermeable

-~ Flujo de las aguas subterrineas

Imagen 39: Esquema grafico de un acuifero y sus caracteristicas.
(Wikipedia, Agua subterranea, 2012)

12.4. Efectos ecoldgicos y
ambientales del agua potable.

Los principales problemas para consumir el
agua de acuiferos se pueden presentar debido a
otras actividades ajenas al servicio de AA.PP
que seran analizadas posteriormente y que son
el desalojo inadecuado de aguas servidas y

desechos domésticos.

El tratamiento inadecuado de aguas servidas al
igual que el mal manejo de los desechos
domésticos puede generar problemas a los
acuiferos por medio de infiltraciéon directa y
contaminar el agua. Otros elementos capaces
de alterar la calidad agua son los pozos sépticos
y la agricultura por sus componentes organicos
industriales como pesticidas, disolventes o
incluso combustibles como la gasolina o diesel.

La contaminacién del agua subterranea
por desperdicios sélidos

Arca de recarga

Lugar donde
depositan basura

Imagen 40: Esquema gréafico de contaminacién de agua subterrédnea por
desechos soélidos. (Wikipedia, Agua subterranea, 2012)

La vivienda se encuentra conectada a la red
municipal de alcantarillado sanitario y la
cantidad de aguas que esta desecha es
proporcional al uso de agua potable utilizada
gue son alrededor de 15m3 mensuales. El costo
promedio al mes es de $0,10 ctvs. /m3 y esta
relacionado con el consumo de AA.PP.

A diferencia del sistema de AA.PP, el servicio de
AA.SS tiene un menor alcance, llegando a cubrir
solamente el 30,13% con 2.628 conexiones. La
cantidad de agua que debe ser tratada tendra
una relacion aproximada de 2.628 x 15m3 =
39.420m3 mensuales.

AREA # 0909 EL TRIUNFO URBANO

Tipo de servicio higiénico o escusado | Casos %
Conectado a red publica de alcantarillado 2628 30,13%
Conectado a pozo séptico 4568 52,38%
Conectado a pozo ciego 928 10,64%
Descarga directa al rio, lago o quebrada 72 0,83%
Letrina 105 1,20%
No tiene 420 4,82%
Total 8721 100%

Tabla 16: Tipo de servicio higiénico en el sector urbano de El Triunfo.
(INEC, 2010)

13.2. Efectos ecoldgico- ambientales
y de salud por desecho de aguas
servidas.

El sistema utilizado para el tratado de aguas
servidas es relativamente sencillo y de bajo
costo, sin embargo tiene algunos problemas
ecoldgicos, ambientales y de salud que pueden
presentarse si no se manejan los procesos
adecuados. Entre los principales efectos
negativos estan:

e Posible contaminacion de  agua
subterranea (acuiferos).

e Produccion de malos olores en la zona
de tratamiento.

e Proceso de filtracion y drenaje puede
producir un deterioro en el suelo causado
por el aumento de salinizaciéon vy
saturacion del agua.

e Falta de separacion de sustancias
vertidas al sistema de alcantarillado
(tébxicas, aceites, grasas, materia
organica, etc.)

e Si se presentan problemas en tuberias
del alcantarillado, pueden  haber
filtraciones al agua subterranea.

e Posibles efectos en la salud de
habitantes cercanos a la planta de
tratamiento.

¢ Emanacién de gases efecto invernadero.

ISPOSICION Y TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS PARA POBLADOS PEQUENOS Y MEDIANOS
SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

SISTEMA DE
AGUA POTABLE

Nunca directo
al ambiente
Cudar las fuentes
del agua potable

Imagen 41: Esquema gréafico del sistema de tratamiento de aguas
servidas para poblados pequefios y medianos.

/\ 21
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En la tabla siguiente se presenta la composicién

tipica de las aguas residuales domésticas
(Pérez, 2008).

Todas las unidades en mg/L menos los sélidos sedimentales.

CONCENTRACION
CONSTITUYENTE FUERTE MEDIA DEBIL
SOLIDOS TOTALES 1200 720 350
Disueltos SD 850 500 250
3D fijos SDF 525 300 145
3D volatiles SDV 325 200 105
En suspension SS 350 220 100
SS fijos SSF 75 55 20
58S volatiles SSV 275 165 80
SOLIDOS
SEDIMENTABLES ml/L 20 10 5
DBOS 400 220 110
COoT 290 160 80
DQO 1000 500 250
NITROGENO (Total coma
N) 85 40 20
Qrganico 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitrites 0 0 0
Nitratos 0 0 0
FOSFORO (Total como P) 15 8 4
Organico 5 3 1
Inorganico 10 5 3
CLORUROS 100 50 30
ALCALINIDAD {como
Co3Ca) 200 100 50
GRASA 150 100 50

Tabla 17: Composicién tipica de las aguas residuales domésticas.
(Pérez, 2008)

Imagen 42: Lavivienday la caja de registro del alcantarillado sanitario
municipal.

Imagen 43: Desechos organicos de alimentos en el lavaplatos.
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. PROMEDIO | POBLACION GENERACION
: : : W[ SUBPRODUCTOS [ ESTRATOA | ESTRATOB | ESTRATOC [ESTRATOD| oo o TOTAL fhab) | _ conPOueNTEShqie
La ciudadela La Carmela 1 en la cual se El desalojo de desechos domésticos en el sector 1 Jorganicos 2% 1 6733% 53.1%% 72.40% 67.16% 30852 39019
encuentra ubicada la vivienda de estudio, no se lo realiza 2 veces por semana (martes y 2 |papel blanco 1.16% 040% 0.78% 1.39% 0.74% 132854 983
cuenta con infraestructura de desalojo de aguas jueves) y el camion recolector es el encargado 3 |papel de color.papel periddico] _ 488% 1.14% 267% 1.15% 1.79% 132854 2374
lluvias; el agua se conduce naturalmente a de llevarse todo tipo de desechos que generen 4 Ipapel igiénico 3.36% 362 435k 3.65% 4.25% 132654 3650
niveles mas bajos mediante pequefios canales las viviendas. Esta mezcla de desechos genera D Joartin enioerado 0% 1 0% 1 O77h 1 DI D36 132654 L]
naturales creados en las calles. grandes problemas en los espacios destinados a ? ;i::f";:';;;f;? g;nj: f;%z f;;/z 32?0//: f?guffz Eﬁgz ggﬁ;
_ _ ser botaderos municipales. Los habitantes de 8 [botelas de plasiico 530% | 157% | 209% | 1.1% 186% 13085 2467
La topografia y el tipo de suelo del sector evitan esta vivienda desconocen la importancia de 3 [metales ferrosos a@s 01% 100% 031% 2% 08%% 085 7090
que haya inundaciones, sin embargo, suelen separar los tipos de desechos como plasticos, 10| metales no fermosos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 132854 3
crearse pequefios estancamientos de agua papeles, metales, vidrio y deméas desechos 11 [pléstioo fino 395% 3,79% 6,64% 5,25% 4,84% 132854 6424
donde se suelen proliferar mosquitos donde ya biodegradables. 12 [plastico rigido 0.70% 0.98% 0.40% 1.18% 0.85% 132854 1.125
se han presentado casos alslados de dengue 13 |escombros 0,11% 1,04% 0,50% 0,71% 0.77% 132854 1.027
14 [eaucho 0.00% 0,59% 043% 0,00% 0.40% 132854 527
e o 15 Jvidrio 055% 017% 0,65% 041% 0.37% 130854 488
Lol Rrecipitaciones yllavivienda, 16 [pafiales y toalles higiénicas | 0.79% 8,64% 9 4% 2,68% 7.20% 132854 9571
L _ _ 17 [loza y ceramica 048% 000% 0,14% 0,80% 0,22% 132854 294
Las precipitaciones anuales tienen un promedio 18 Jcuero 000% 011% 0.20% 0.00% 0.10% 132854 139
de 1.527,14 mm/m2 segln (INAMHI, 2000 - 19 madera 00T% | 080% | 016% | 0.00% 04%% 132854 567
2008). Estas lluvias actualmente  son 20 Jirapos | tejdos / telas 041% 101% 1.38% 0.66% 1,00% 132854 1.3%0
desaprovechadas y podn’an suplir en gran 21 [residuos finos 067% 3,14% 1,18% 201% 2,25% 132854 2986
medida las necesidades basicas de la vivienda, 1000% 132634 132.866
por lo que se calculara las cantidades de agua Tabla 18: Tabla de calculo de componentes de RSD de la ciudad de Riobamba. (Sempertegui, 2008)
gue se podria recoger en un afio en base al area
de la cubierta.
1.527,14 mm/m2 x 84,64 m2 = 129.257,13 mm - I COMPONENTES DE RSD g%

multiplicado por un factor de pérdida del 20% =
103.405,70 Its. 6 103,41 m3 anuales.

El agua lluvia recolectada es apta para
diferentes actividades en la vivienda, sin
embargo es necesario un filtrado previo
dependiendo de la actividad.

Imagen 44: Canal natural en la calle conduce las aguas lluvias a zonas
mas bajas.

SomaciEs 2 — : m 14| caucho 1,9%
Imagen 45: Imagenes de algunos de los tipos de desechos domésticos | 15| vidrio . 0.8%
solidos generados y larecoleccion entreverada de los mismos. B 16| pafiales y toallas | "'. 0.8% \ 8%
; : O 17| lozay ceramica T | ’ T \
15.1. Cantidad por tipo de desecho. - 2.2% I
018 1,0% 0,4%—0,1%— | / | 0.8% 4 8%
O 19| madera 0.2% 0.4%—

Para conocer de mejor manera que tipo de
desechos generan las viviendas es necesario un
andlisis mas profundo y tener diferentes casas
como muestras para tomar la informacion
necesaria, por lo tanto, en este punto se
utilizaran los datos generados en la tesis de
grado del Biotecnologo ambiental (Sempertegui,
2008). Para el calculo de los residuos solidos
domeésticos (RSD) de la ciudad de Riobamba se
segmento las muestras en cuatro estratos segun
su nivel econémico.

3 | papelde color

O 4 | papel higienico

W 5 | carton encerado
@ 6 | carton sin encerar
W 7 | botellas de vidrio

O 8 | botellas de plastico
W9 | metales ferrosos

m 10| metales no ferrosos
11| plastico fino

O 12| plastico rigido

B 13| escombros

0 20| trapos, tejidos
O 21| resduos finos

0,7%

0,4%

Tabla 19: Componentes de residuos sélidos domésticos. (Sempertegui, 2008)

Basado en los calculos encontrados en la tesis
analizada, la cantidad de desechos soélidos
promedio para un estrato medio bajo es de 0,72
kg/hab/dia y en el caso de estudio con 5,5
habitantes serian 3,96 Kg/vivienda/dia 6
118,8 Kg/vivienda/mensual.
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15.1.1. Componentes potencialmente
reciclables.

Para la determinacion de los residuos
reciclables se ha estimado los componentes que
presentan mayor demanda por parte de los
recicladores; los mismos que pueden ser
utilizados en procesos de transformacion para
fines productivos.

El célculo de los componentes potencialmente
reciclables se obtiene ponderando los residuos
de cada estrato. Generacion de residuos
reciclables = %cada estrato x generacion total
de residuos (Kg/dia).

COMPONENTES POTENCIALMENTE RECICLABLES
67,16%
. o 1| Organicos

|2 plasticos

04| vidrio

7
[
176% 5,74% 7,54%

o3| papeles y cartones

Tabla 20: Componentes potencialmente reciclables. (Sempertegui, 2008)

A continuacion se indica una lista de los
materiales que actualmente son reciclados con
sus respectivos precios para el afio 2008.

DESECHOS RECICLABLES Costo unitario($.’Kg) Costo en ($/Tonelada)
Cartones 0,17 170
papel blanco(papel bond, cuadernos) 0,18 180
papel de color(revistas, libros) 0,16 160
papel periodico(periodicos, avisos) 0,17 170
Plastico rigido(envases de lacteos,cloro,etc) 0,18 180
Plastico fino (fundas, forros,etc) 0,14 140
Botellas de plastico (envases de bebidas) 0,18 180
Botellas de vidrio(Cola,champagne.cerveza) 0,14 140
Caucho 0,12 120

TOTAL 1.440
Nota: No se revela la cantidad de Ton/mes que son vendidas

Tabla 21: Lista de materiales actualmente reciclados. (Sempertegui, 2008)

15.2. Efectos ecoldgico- ambientales
y de salud por desechos domésticos.

Existen varias actividades en el proceso de
recuperacion de desechos domésticos que son
susceptibles de producir impacto ambiental. El
siguiente cuadro presenta las diferentes
acciones que durante su ejecucion tienen un
impacto ambiental negativo (Jiménez &
Quesada, 2006).

1. Manejo de los desechos
en la fuente de
generacion

2. Traslado de los
desechos recuperables a
centro de acopio

3.Descarga y carga de los
desechos recuparables
en el centro de acopic

4.Clasfficacion de los
desechos recuperables
en el centro de acopio

5.Almacenamiento de los
desechos recuperables
en el centro de acopio

6.Carga de los vehiculos
de recoleccion en &l
centro de acopio

7.Transporte de los
desechos recuperables
del centro de a acopio a
las industrias reddadoras

e Falta de separacion de desechos de
diferentes tipos puede contaminar
potencialmente el rea del botadero.

e Posibles efectos en la salud de
habitantes cercanos al botadero de
basura.

¢ Emanacién de gases efecto invernadero.

NONNERNNE

Tabla 22: Matriz de Leopold para la evaluacion de la magnitud y de laimportancia del impacto. (Jiménez & Quesada, 2006)

Al igual que el sistema de aguas servidas, los
desechos domésticos solidos tienen un bajo
costo en su proceso, sin embargo cuenta con
problemas ambientales y de salud similares que
pueden presentarse si no se desarrollan las
actividades adecuadamente. Entre los
principales efectos negativos estan:

e Posible contaminacion de agua
subterranea (acuiferos).

e Produccién de malos olores en la zona
destinada a ser botadero de basura.

Los alimentos son evidentemente el combustible
de los seres vivos y por ende so
indispensables para el sustento de la familia que
habita en la vivienda analizada. Los viveres
pueden provenir de diferentes fuentes y sus
procesos de producciéon pueden incorporar el
uso de pesticidas y otros quimicos perjudiciales
para la salud.

=)

Una alternativa de produccion de alimentos
domésticos suele darse de forma inconsciente
por parte de las personas, y utilizan los espacios
en el contexto de la vivienda para sembrar
diferentes tipos de arboles, plantas u hortalizas,
incluso la cria de animales como pollos o
cerdos.

Entre los diferentes tipos de alimentos
generados en el contexto de la vivienda se
encuentran:

Maracuya.

Mango.

Limon.

Guayaba.

Guanabana.

Hierva luisa.

Ruda, albahaca, culantro y aji.
Pollos y palomas.

El costo de produccién de estos alimentos es
relativamente bajo, ya que los arboles frutales
se mantienen por si solos y las hortalizas se
mantienen con poca cantidad de agua. Los
pollos y palomas criados consumen pocos
alimentos y su costo de igual manera es minimo,
incluso suelen utilizar sobras de comida para su
sustento.

Imagen 46: Alimentos producidos en el contexto de la vivienda urbana.
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Fuente de alimentos. 17. AREAS VERDES. 17.2. Areas verdes y su oxigeno. Arboles:
La fuente convencional de alimentos de esta 17.1. Espacios verdes y la vivienda. El Profesor (Martin, 2009) afirma que un bosque ESPECIE NOMBRE Kg. CO2
familia proviene del mercado central de El viejo produce el efecto contrario a uno joven, ya COMUN al afio
Triunfo, en donde la mayoria de sus alimentos gue absorbe y elimina oxigeno y emite mas Pinus halepensis Pino carmasco 48.870
proceden de la sierra ecuatorlqna. El costo _d,IOXIdO de carbono. Por su parte, los arboles Pinus pinea Pino pifionero 27180
aproximado por consumo de viveres es de jovenes y en pleno crecimiento, absorben y Vel erach Vel s 950
$40,00 quincenal. El costo de la canasta bésica eliminan diéxido de carbono en una proporcién Sl zederac =g '
es $583,27 y la canasta vital $418,82 (INEC, de alrededor de 1,5 kg por cada kg de su propio Quercus lex Encina 5.040
2010). peso, y lo reemplazan por oxigeno en una Qercus suber Alcornoque 4,537
_ 5 _ _ cantidad equivalente. Gleditsia tracanthos 802
Existen campafas para el desarrollo alimentario L
. , . .. Jacaranda ovalifolia Jacaranda 1.832
en comunidades rurales como el de las En el proceso de fotosintesis, fijan el carbono en _
“canastas comunitarias en Ecuador” (Kirwan, el cuerpo del arbol (ramas, troncos, hojas, flores Uimus minor ©Olmo 762
2009) donde promueven mejorar practicas y frutos) y se convierten en almacenadores Brachichiton populneum 957
productivas en el medio rural, es decir, producir naturales de carbono. Algunos estudios Citrus qurantium Naranjo 555
alimentos natural y organicamente sin el uso de destacan que un arbol de tamafio medio Olea europae Olivo 570
agentes quimicos. absorbe alrededor de 6kg de Dioxido de )
& . Populus alba Alamo 498
Carbono (CO2) al afio, por lo que en 40 afios
asimilaria como minimo 250kg. Flatanus x hispanica Plédtano 478
16.1. Quimicos y conservantes en Cupresus sempervirens 185
los alimentos. Los arboles y arbustos que mas CO2 absorben Laurus noviles 384

Para el proceso de produccion de alimentos
convencionales se suelen utilizar pesticidas que
impiden gque microorganismos dafien los cultivos
y en otras ocasiones el simple hecho de tener
una mayor produccién implica usar fertilizantes
artificiales para la tierra e introducir otro tipo de
guimicos.

. . Arbustos: Basic Photosynthesis
Posteriormente  se  utilizan  conservantes
quimicos generalmente para la comida NOMBRE Kg. CO2 0%

ESPECIE & .
envasada, esto ayuda a que el producto tenga COMUN al afio
mayor tiempo de duracibn pero generando Vibumun tinus Durillo 46
problemas a la salud de las personas en un Chamaerops humlis Palmito 40
mediano y largo plazo dependiendo de su ,

. Nerium oleander 31
consumo y organismo de la persona.
Arbutus unedo 28
Lantana camara 6
Ligustrum ovalifolium Aligustre 1.3
Myrtus communis Mirto 0.6
Pistacea lentiscus Lentisco 0.2
Paspalum paspalodes Grama 1.5

Imagen 47: Espacios verdes en el contexto de la vivienda.

en jardines, ciudad y bosque, segun Figueroa y
Redondo (2007) (Gavilanes, 2010), puede variar
dependiendo de la especie, la madurez del
arbol, la humedad (a mayor humedad mas CO2
consume) y su frondosidad (mientras mas hojas
tenga mas CO2 consume).

Tabla 23: Arbustos que mas CO2 absorben. (Gavilanes, 2010)

Cercis siliquastrum
FPrunus cerasifera

Catalpa bignonoides

Arbol del amor
Ciruelo japonés

Catalpa

Tabla 24: Arboles que méas CO2 absorben. (Gavilanes, 2010)

Imagen 48: Esquema basico de la fotosintesis. (Wilson, 2011)
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18. DESASTRES NATURALES.

Es necesario conocer el tipo de estructura y
deméas materiales que componen la vivienda y
asi determinar si est4 apta para soportar sismos
o terremotos. De igual manera el tipo de suelo
donde se encuentra ubicada puede afectar de
diferentes maneras, en caso de un sismo éste
puede ayudar a que el impacto en la
construccion sea mayor o menor segun sus
propiedades. La topografia del sector podria
generar complicaciones generando
inundaciones o deslaves. Los rios cercanos
deben ser estudiados ante  posibles
desbordamientos que perjudiquen a los
habitantes de la zona.

En base al andlisis visual de la construccion, no
se presentaban grietas o fisuras de algun tipo
gue denoten un asentamiento del terreno o poca
fortaleza estructural ante sismos previos. La
forma y sistema constructivo le dan gran
resistencia y en este aspecto se podria
confirmar que puede resistir sismos e incluso
terremotos. Cabe recalcar que toda construccion
es de alguna manera vulnerable ante este tipo
de desastre natural, sin embargo, el tiempo que
esta pueda resistir y permitir poner a salvo a sus
ocupantes es un factor substancial.

® El Nifio es un fenémeno climatico, erraticamente ciclico (Strahler
habla de ciclos entre tres y ocho afos), que consiste en un cambio
en los patrones de movimiento de las corrientes marinas en la
zona intertropical provocando, en consecuencia, una
superposicién de aguas calidas procedentes de la zona del
hemisferio norte inmediatamente al norte del Ecuador sobre las
aguas de emersion muy frias que caracterizan la corriente de
Humboldt; esta situacion provoca estragos a escala zonal (en
la zona intertropical) debido a las intensas lluvias, afectando
principalmente a América del Sur, tanto en las costas atlanticas
como en las del Pacifico.

8 Lk Pl &5 3
Imagen 50: Fotos de la vivienda y sus elementos constructivos con
cero presencia de fisuras por asentamientos o sismos anteriores.

El tipo de suelo con capas de grava, gravilla y
algo de arena, previamente analizado,
demuestra que es apropiado para construir e
idéneo de aminorar el impacto de un terremoto.
Los diferentes estratos de suelo ayudan a que el
agua se filtre facilmente hacia aguas
subterraneas o acuiferos que atraviesan el
canton.

Imagen 51: Tipo de suelo del sector de la vivienda analizada.

La topografia del sector es relativamente plana y
debido a su ubicacién con respecto al resto de
la ciudad esta mas alta y no existen
antecedentes de inundaciones debido a lluvias
fuertes o desbordamiento de algun rio.

19. CONCIENCIA ECOLOGICA.

19.1. Conocimiento del cambio

climatico mundial.

Existe poca informacién con respecto al tema
sin embargo saben de la importancia de reciclar
algunos de los desechos domésticos soélidos y
con respecto al clima lo poco que conocen lo
han recibido a través de la televisién, donde
hablaron de los efectos que tendria y ya tiene
actualmente en distintas partes del mundo.
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Actividades o habitos ecoldgicos.

Las diferentes actividades y habitos ecolégicos
son bastante buenos y los realizan pensando
basicamente en el ahorro econémico que
implica. Entre los habitos que realizan estan los
siguientes:

¢ No encienden los focos durante el dia.
Minimo uso de la televisién, s6lo durante
la noche.

e Poco uso del refrigerador.

Carga de teléfonos eficiente. Se

desconectan los cargadores una vez

cargados los celulares.

Uso minimo de bomba de agua.

Se recoge AA.PP cuando disponible.

Sistema natural de ventilacion (pasiva).

Reciclan y venden algunos desechos

sélidos.

Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala
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A continuacion se adjunta la tabla donde se
resumen los consumos y emisiones de CO2 de
todos los componentes de la vivienda.

RESUMEN DE CONSUMOS DE LA VIVIENDA URBANA "EL TRIUNFO"
CANTIDAD ENERG(A EN SU ENERGIA EMISION COSTO |y ALORACION
FABRICACION | equivalente | DE CO2 | servicios
COMPONENTES Kw/h
Ke. m3 | m2 Mij e t $ Muy bueno - bueno -
Kw/h regular - malo
Materiales de construccion

Acero 951,38 38.055 10.571 0,56
Hormigdn 13.596 54.384 15.107 13,60
Ladrillo 16.614 99.684 27.690 111
Zinc 168,96 8.617 2.394 0,084
Madera 100,80 101 28 0,020
Mortero de cemento 1.806 3.612 1.003 1,81
Energia eléctrica (mensual) 95,67 7,85
Agua potable (mensual) 15 2,10
Aguas servidas (mensual) 15 1,50
Lluvia (recolectable al afio) 103,4
Desechos domésticos
s6lidos (mensual) 118,8
Alimentos (mensual) 80
Areas verdes 12
Desastres naturales Muy bueno
Conciencia ecoldgica Regular

Tabla 25: Resumen de consumos de la vivienda urbana del Cantén El Triunfo. Elaborado por Juan José Rodriguez, Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El
Triunfo a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes (2012).

NOTA. Debido a la falta de informacién de
emisiones de co2 de los agregados del
hormigon, los valores de emision de CO2 del
hormigébn y mortero de cemento se refieren
solamente a las emisiones que tiene el cemento,
(basado en su porcentaje por volumen) y no al
producto final donde intervienen todos sus
componentes.

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo
Universidad Catélica Santiago de Guayaquil a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.
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La vivienda rural se encuentra en el recinto El
Achiote via a Bucay, a 12 Km de la ciudad de El
Triunfo, en la manzana “E” solar esquinero #11.

PLANO DEL RECINTO EL ACHIOTE
CANTON: EL TRIUNFO

Imagen 52: Ubicacion de la vivienda con respecto al recinto El Achiote
(2012).

21.1.2.Caracteristicas geogréficas.

Soleamiento.

La fachada principal se encuentra orientada al
Norte, la fachada posterior al Sur, fachada
lateral derecha al Oeste y fachada Ilateral
izquierda al Este. La temperatura del aire a la
sombra promedia un méximo de 29°C y la

minima de 21,6°C (INAMHI, 2000 - 2008)v

5

MANANA

MANZANA "E"

CALLE TRES

AV. PRIMERA

Imagen 53: Modelo digital de implantacion de la vivienda en sitio con
unainsolacion de ensayo en Marzo a las 15:00.

TARDE

N&

Con’esta orientacion las fachadas méas extensas
estan ubicadas de Este a Oeste y reciben mayor
cantidad de radiacion solar. A pesar de tener
ventanas y claraboyas en la mayoria de sus
paredes, la sensacién de calor es bien fuerte
debido al material de cubierta (zinc) y a la falta
de ventilacibn por medio de la cubierta. El
material de las paredes es insuficiente para
proteger térmicamente de mejor manera el
confort interno de la vivienda.

Vientos.

Los vientos predominantes van direccion Sur —
Norte, con una velocidad media de 2,0 Km/h.

La ubicacién de la vivienda con respecto a la
direccién predominante del viento es apropiada
para que exista una buena ventilacion en su
interior, sin  embargo sus caracteristicas
arquitectonicas como el tamafio de ventanas y
forma de cubierta impiden que haya una
renovacién de aire mayor y ayude a un mejor
confort térmico.

Imagen 54: Modelo digital de la vivienda representando direccién del
viento.

Precipitaciones.

Las precipitaciones anuales promedian los
1.527,14 mm/m2, con una humedad relativa del
83%, segun promedio de lecturas del (INAMHI,
2000 - 2008)

Topografia.

La topografia del sector es relativamente plana y
se encuentra en una zona alta donde no existen
antecedentes de inundaciones o]
desbordamiento de rios.

No existe mayor informacion acerca del tipo de
suelo del sector pero se puede deducir que es
muy similar al encontrado en la ciudad de El
Triunfo donde a base de pozos realizados en
diversos puntos, se determind que cuenta con
un suelo con grava, gravilla y algo de arena con
intercalaciones de arcilla variable (Garay.,
2012).

Este tipo de suelo ayuda a que el agua se filtre
facilmente a aguas subterraneas o acuiferos que
atraviesan el canton.

21.1.3. Caracteristicas de vivienda.

La vivienda es wuna villa construida hace
aproximadamente 20 afios de una sola planta de
74 m2, y un terreno esquinero de 250 m2.

En esta casa viven de forma permanente 3
adultos y frecuentan 3 familiares adultos.

Servicios basicos.

Cuentan con acometida de electricidad
convencional y el sistema de agua en el sector
proviene de un pozo profundo que luego es
bombeado a la red del reciento. El sistema de
recolecciéon de basura se lo realiza dos veces
por semana. No existe sistema de aguas
servidas, recoleccién de aguas lluvias o sistema
telefonico.

Tipo de paredes.

Las paredes en toda la vivienda son de ladrillo
artesanal, con un total de 119,47m2, y 89,6m2
enlucidos. Las paredes internas que separan la
sala de los dormitorios estdn a 2,36m de altura 'y
la pared divisoria entre dormitorios a 1,70m de
altura. Existen claraboyas de ventilacion o
iluminacion en 6 paredes distintas a 2,35m de
altura. A pesar del uso de aberturas en las
paredes para tener una mejor ventilacion
interna, el material de las paredes es insuficiente
para proteger térmicamente a la vivienda del
calor proporcionado por el sol.

Tipo de cubierta.

La cubierta es a dos aguas, donde la parte
frontal ha sido remplazada por galvalume
(duratecho) con un total de 41,41m2 y estructura
de madera. La cubierta posterior es de zinc y
estructura de madera = 62m2 total de cubierta
implantacién 100,17m2.

Este tipo de material calienta el interior de la
vivienda durante dias soleados y sus
caracteristicas formales no le permiten evacuar
el aire caliente que se acumula en la parte
superior de esta.

Tipo de puertas, ventanas y piso.

La puerta de ingreso principal es de madera de
2,10 x 1,00, la posterior que da hacia el patio es
de madera de 1,76 x 0,87. La puerta de bafo es
de madera de 1,70 x 0,86. Los dormitorios no
cuentan con puertas, en este caso usan sélo
cortinas de tela y sus boquetes de puerta son de
2,00 x 1,00 cada una.

Las ventanas en su mayoria son de 0,90 x 1,00
sobre 0,90 m de alto, siendo un total de 5y la
ventana de cocina de 0,60 x 0,76 sobre 0,94 m
de alto. Todas las ventanas cuentan con rejas
por cuestiones de seguridad y hacen uso de
cortinas por cuestiones de privacidad. En dos de
las ventanas en la fachada Oeste usan plastico
transparente por efecto de las lluvias.

El piso es de cemento enlucido (pulido) con un
total de 68,54m2

Imagen 55: Vista exterior de la vivienda en el sector rural “El Achiote”
(2012).
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Los materiales usados en la construccion de la
vivienda en el sector rural son similares a los
usados en el area urbana de El Triunfo y son
cemento, acero, agregados pétreos (piedra,
arena), ladrillo, zinc, galvalume (duratecho) y
madera.

22.2. Cantidad por tipo de material.
Estructura.

La estructura principal de esta construcciéon es
de hormigén armado, la misma que requiere de
otros materiales para su fabricacion. Debido a la
dificultad para establecer las cantidades exactas
de todos los elementos utilizados en este
proceso, se calcularan los valores netos y
posteriormente se determinaran porcentajes de
materiales usados en base a estandares en el
hormigén armado.

Los totales del uso del hormigébn armado y
hormigén simple son los siguientes:

e Hormigén de columnas 1,27m3.
e Hormigon de riostras 2,07m3.

e Hormigdn de plintos 0,42m3.

e Hormigdn de piso 2,92m3.

Imagen 56: Modelo digital de la estructura de hormigén armado y piso
de hormigén simple.

Se calculardn las cantidades de agregados
utilizando valores y métodos basados en el libro
El Calculista” (Goldenhorn, 1970) y otros datos
obtenidos del “Manual Practico de Ila
Construccion del Arg. Jaime Nisnovich.

Para el célculo del acero utilizado se utilizo de
referencia el libro “Hormigdn armado, armado
aligerado y pretensado: auxiliar para el disefio”
de Jirgen Mattheib y el libro “Construccion de
estructuras de hormigdn armado: edificacion” del
Arg. Eduardo Medina Séanchez.

El hormigén utilizado contiene un total de
8,32m3 lo cual con una dosificacién 1:3:3 resulta
en las siguientes cantidades:

e Cemento: 2.571 Kg.
e Piedra: 5,57 m3.
e Arena: 5,57 m3.

Para el céalculo del acero se separaran los
volumenes de hormigbn segun su tipo de
estructura, en los que el porcentaje de acero por
seccion del elemento sea el mismo.

El acero utilizado aproximadamente en la
vivienda es el siguiente:

Columnas vy riostras de seccién 0,20 x 0,20 =
3,34m3, porcentaje de acero minimo de la
seccion 2% = 334m varilla de @12mm vy
334,38m de @8mm incluido chicotes para
paredes.

Plintos de 0,50 x 0,50 = 0,42m3 = 55m varilla
@12mm.

El total de acero de @12mm y @8mm es:

e Acero @12mm: 448,70 Kg.
e Acero @8mm: 194,58 Kg.
e Total de acero: 634,28 Kg.

Paredes.

Las paredes de esta vivienda son de ladrillo
cocido simple de 9 x 19 x 39 cm y se utilizd
mortero de cemento y arena para adherirlos
entre si y enlucir algunas de las paredes.

El total de material utilizado es:

Ladrillos: 119,47m2
Mortero para ladrillos: 0,50m3.
Mortero de enlucido: 1,79m3.

Imagen 57: Modelo digital de las paredes de ladrillo simple visto y las
enlucidas con mortero de cemento.

Para calcular los agregados del mortero de
cemento se utilizaran los valores y métodos
basados en el libro “El Calculista” de Simén
Goldehorn y otros datos obtenidos del “Manual
Practico de la Construccién del Arg. Jaime
Nisnovich.

El mortero de cemento para pegar los ladrillos
se basa en una dosificacion 1:4 y el mortero
para enlucir una dosificacion 1:2, que nos arroja
los siguientes resultados:

e Mortero para adherir ladrillos:
Cemento: 203Kg. Arena: 0,58m3.

e Mortero para enlucido: Cemento:
1.253Kg. Arena: 1,79m3.

e Total Cemento: 1.456 Kg.

e Total Arena: 2,37m3.

e Ladrillos: 1.494 U. = 17.946 Kg.

Cubierta.

Para el célculo de cubierta se tomaron las
medidas de esta y se determind el area
comprendida. La cubierta frontal es de
galvalume (duratecho) con 41,41m2 y la cubierta
posterior de zinc con 62m2. La estructura de
cubierta es de madera y en total hay 129 m de
cuartones principales de 8 x 4 cm y 112 m de
tiras de madera de 2 x 6 cm. En total tenemos lo
siguiente:

e Planchas de zinc galvanizado: 23
unidades de 12’. (3,66m) = 121,44 Kg.
e Planchas de galvalume: 12,32

unidades de 4,50m = 78,85 Kg.

e Cuartones de madera: 32.25 unidades
de 4 m.

e Tiras de madera: 28 unidades de 4m.

e Total de madera: 0,45m3 6 378 Kg.

Imagen 58: Modelo digital de la cubierta y su estructura.
Otros componentes.

e Relleno de grava: 7.500m3
e Acero de rejas de ventanas: 138,6 Kg.
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Los materiales de construccion segun su empleo
en la vivienda tienen diferentes funciones que
son propias de cada elemento y las propiedades
fisicas y sobre todo térmicas que ayudaran a
conocer cémo influyen en el confort térmico de
la misma.

DENSIDAD CAL9R CONDUCT. DIF':’SIVIDAD
MATERIAL ESPECIFICO TERMICA
Kg/m3 J/Kg°C W/m°C |(m2/s) (x10-6)
Acero 7850 460 58 13,01-16,06
Hormigon 2200 837 1,4 0,761
Ladrillo 1800 840 0,8 0,529
Zinc 7140 389 106-140 | 38,16-50,41
Madera 840 1381 0,13 0,112
Mortero de
cemento 2100 - 14 -

Tabla 26: Propiedades de los materiales de construccién de la vivienda
rural en El Achiote.

Kg/m3: “El kilogramo por metro cubico es la
unidad del Sistema Internacional de Unidades
empleada para medir la densidad”.

J/IKg°C: “El calor especifico es una magnitud
fisica que se define como la cantidad de calor
que hay que suministrar a la unidad de masa de
una sustancia o sistema termodinamico para
elevar su temperatura en una unidad (kelvin o
grado Celsius)”.

W/m°C:  “El coeficiente de conductividad
térmica es una caracteristica de cada sustancia
y expresa la magnitud de su capacidad de
conducir el calor”.

(m2/s) (x10-6): “Propiedad fisica relacionada
con la conductividad térmica, la densidad y el
calor especifico del solido a presidon constante.
Se caracteriza por la rapidez con la que varia la
temperatura del material ante una solicitud
térmica” (Wikipedia, Definiciones, 2012).

22.4. Energia requerida para fabricar
los materiales.

Uno de los factores importantes al momento de
elegir los materiales de construccion es preferir
los que tengan menor cantidad de energia
incorporada para su fabricacion

La mayoria de la energia disponible para
desarrollarlos  proviene de fuentes de
combustién fésil que contaminan el medio
ambiente. A continuacion se presentan valores
(Gavilanes, 2010) aproximados al consumo de
energia en la fabricacion de los materiales que
intervienen en la construccion de la vivienda
analizada.

ENERGIA
NECESARIA PARA
MATERIAL <
SU FABRICACION
Mij/Kg
Acero 20-60
Hormigodn 4
Ladrillo 6
Zinc 51
Madera 1-5
Mortero de
cemento 2

Tabla 27: Energia necesaria para la fabricacién de
materiales de construccion de la vivienda rural en
El Achiote.

“Materiales, sistemas constructivos y disefios
gue requieran menos recursos no renovables y
gue tengan menor carga incorporada de energia
son preferibles. De igual manera, materiales de
construccion locales. En algunos casos se
requiere compensacion. “

“Un material de baja energia no puede ser
apropiado si implica alto consumo energético
para su mantenimiento durante la vida util del
edificio. De igual forma, un material encontrado
lejos del lugar de la construccién podria ser mas
eficiente energéticamente y amigable con el
ambiente que un material local, si su produccion
es eficiente. Por lo tanto, la estrategia apropiada
dependerd de circunstancias y prioridades
locales y regionales ademas de factores
economicos”.

22.5. Cantidad de CO2 emitido por
material.

No existen aun cifras exactas acerca de este
punto pero gracias al Netherlands Energy
Research Foundation (ECN, 2006) se pudieron
obtener algunas cifras cercanas a la realidad.

CO2
MATERIAL | max. / min.

(t/t)

Acero 1.7/1.0

Cemento 1

Ladrillo 0,15

Zinc 2,0/1,0

Madera 5,0/1,8

Tabla 28: Cantidad de CO2 emitido por los
materiales de construccion de la vivienda rural
en El Achiote.

Al igual que el consumo energético, las
emisiones de CO2 al desarrollar los materiales
de construccién son un factor importante para
poder seleccionar los que menos impacto
tengan en el medio ambiente y que su
produccion provenga de fuentes limpias.

2 ot s = aoes X S

Imagen 59: Vista de la fachada principal (Norte) de la vivienda con los
materiales que la componen y sus acabados.

Imagen 60: Vista de la fachada lateral (Oeste) de la vivienda con los
materiales que la componen y sus acabados.

Imagen 61: Vista de la fachada lateral (Este) de la vivienda con los
materiales que la componen y sus acabados.
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Imagen 62: Vista de la fachada posterior (Sur) de la vivienda con los
materiales que la componen y sus acabados.
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23. ENERGIA.

23.1. Consumo de energia.

El promedio mensual de consumo de energia en
la vivienda analizada es de 85,58 kw/h y las
caracteristicas de su utilizaciéon son favorables
ya que no utilizan climatizacion artificial, no
requieren de iluminacion artificial durante el dia.
Cuentan con un solo foco en el area de sala
comedor y dos dormitorios, lo que indica el bajo
consumo y el uso apropiado de aparatos
eléctricos como el poco uso de la television y
durante el dia so6lo hacen uso de la radio. La
bomba de agua se la utliza muy poco,
solamente cuando existe mantenimiento del
agua general del recinto. Uso eficiente del
refrigerador.

Para tener una idea méas clara de qué
electrodomésticos y actividades consumen
energia, se recogieron los siguientes datos
(Electricasas, 2009) basados en promedios
generales de uso y se compara con los
dispositivos que tiene la vivienda.

) . . Consumo mensual
Potencia | Tiempo de uso | Tiempo de 3 .
) L . Kilovatios-hora
Aparato (Promedio) | al dia (Periodos | uso al mes 3
) L. (Vatios/1000) x
Vatios Tipicos) Horas
Hora
Videocassetera
2 1.2
> VB 5 3hr 4vec/sem 48
Licuadora baja | ;. 10 min/dia 5 2
potencia
Bomba de agua 400 20 min/dia 10 5
T lor (19-21
v color (19 70 6 hrs.diarias 180 13
pulgadas)
Focos
incandescentes 300 5 hrs.diarias 150 45
(3 de 100W c/u)
Refrigerador
(11-12 pies 250 8 hrs/dia 240 60
cubicos)
Equipo de -
i 75 4 hrs.diarias 120 9
sonido

Tabla 29: Consumos promedios de aparatos eléctricos de una vivienda.
(Electricasas, 2009)

Imagen 63: Fotos de algunos dispositivos eléctricos de la vivienda.

23.2. Fuente del recurso energético.

La energia proviene de la hidroeléctrica Daule-
Peripa que luego pasa a Duran, Milagro y
posteriormente a El Triunfo. Desde este punto
avanza hasta el recinto ElI Achiote y continta
hasta Bucay. El servicio en la vivienda analizada
tiene un costo mensual promedio de $6,12. El
costo residencial es de 0,081 ctvs. Kw/h hasta
50 kw y de 51kw hasta 100kw 0,086 ctvs. Kw/h
(Ing. Carlos Rivera, 2012).

Debido a que la fuente del recurso energético
es la misma para ambas viviendas, urbana y
rural en este caso, el impacto ecolégico y
ambiental es igual al mencionado previamente.

24. AGUA POTABLE.

24.1. Consumo de agua potable.

Como caracteristica de consumo, recogen el
agua en tanques para el uso domeéstico por falta
de tuberias en puntos como el lavaplatos y el
lava ropa.

El consumo promedio de AA.PP en las viviendas
del sector rural es alrededor de los 12 y 13 m3
mensual.

AREA # 0909 EL TRIUNFO RURAL

Procedencia principal del agua recibida | Casos %

De red publica 175 6,91%
[Deporo | 2096] 82,75%|

De rio, vertiente, acequia o canal 228 9,00%

De carro repartidor 11 0,43%

Otro (Agua lluvia/albarrada) 23 0,91%

Total 2533 100%

Tabla 30: Procedencia principal del agua recibida en el sector rural de
El Triunfo (INEC, 2010).

24.2. Cantidad de AAPP por
dispositivo o actividad.

Los distintos dispositivos y actividades en la
vivienda tienen diferentes consumos y seran
revisados para su futura comparacién con
sistemas sustentables.

Estos valores son orientativos y representan la
media de los datos de diversas fuentes
(Aquabio, 2009).

CONSUMO APROXIMADO DE AGUA
POR PERSONA / DIiA ACTIVIDAD
ACTIVIDAD (GelitlClily
(litros)
Lavar la ropa 60-100
Limpiar la casa 15-40
Lavar los platos 40
Cocinar 6-8
Ducharse 35-70
Lavarse los dientes
(cerrando la llave) 1.5
Lavarse las manos 1.5
Afeitarse (cerrando
la llave) 3
Descargar el inodoro 10-15
Regar plantas 15-20
Beber 1.5

Tabla 31: Consumo aproximado de agua por
persona/dia actividad. (Aquabio, 2009)
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24.3. Fuente del recurso hidrico.

La fuente del agua potable se la obtiene por
medio de un pozo profundo que luego bombea
el agua a la red local de El Achiote. Este pozo
se conecta a un acuifero subterraneo similar o
probablemente el mismo que atraviesa el
canton. Segun datos de la ciudad de El Triunfo,
el acuifero principal es de caracter confinado,
uno surgente y otro no surgente. El flujo de las
aguas subterrdneas en ElI Triunfo es
permanente y tiene una direccién suroeste. La
recarga del acuifero se produce a través de una
banda superficial al pie del monte de la cordillera
occidental y por aportaciones directas desde los
rios de la regién. Se estima que, aunque en
minima cantidad, se produzca la infiltracién
directa por toda la superficie arcillosa de la
region (Garay., 2012).

Sello sanitario
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Imagen 64: Esquema gréafico del tipo de pozo que provee de
agua a la vivienda. (Fing.edu.uy, 2012)

24.4. Efectos ecologicos y
ambientales del agua potable.

Los principales problemas para consumir el
agua de acuiferos se pueden presentar debido a
otras actividades ajenas al servicio de agua del
sector y se podria dar una contaminacion
subterranea por el desalojo inadecuado de los
desechos solidos domésticos y las aguas
servidas.

En la zona el tratamiento de aguas servidas se
lo realiza con pozos sépticos, los mismos que en
Su mayoria tienen la caracteristica de presentar
filtraciones y dependiendo de su volumen, tipo
de suelo y profundidad donde se encuentra el
acuifero, puede contaminarse en mayor o menor
grado. Otros elementos capaces de alterar la
calidad del agua es la agricultura, por sus
componentes organicos industriales como
pesticidas, disolventes o incluso combustibles
como la gasolina o diesel.

En el recinto El Achiote no existe sistema de
alcantarillado sanitario y cada vivienda cuenta
con pozo séptico propio para evacuar sus aguas
servidas. La cantidad de aguas arrojadas al
pozo séptico es proporcional al agua utilizada
mensualmente que es de alrededor de 12 a 13
m3.

Existe un solo bafio en la vivienda y el pozo
séptico se encuentra en el patio de la vivienda
donde solamente los desechos del lavamanos,
ducha e inodoro son enviados a este a través de
una manguera superficial.

Imagen 65: Manguera superficial conduce las aguas servidas del bafio
al pozo séptico.

AREA # 0909 EL TRIUNFO RURAL
Tipo de servicio higiénico o escusado Casos %
Conectado a red publica de alcantarillado 17 0,67%
Conectado a pozo séptico 1451 57,28%
Conectado a pozo ciego 571| 22,54%
Descarga directa al rio, lago o quebrada 7 0,28%
Letrina 132 5,21%
No tiene 355| 14,02%
Total 2533 100%

Tabla 32: Tipo de servicio higiénico en el sector rural de El Triunfo
(INEC, 2010).

25.2. Efectos ecoldgico- ambientales
y de salud por desecho de aguas
servidas.

El sistema utilizado para el tratado de aguas
servidas es relativamente sencillo y de bajo
costo, sin embargo tiene algunos problemas
ecoldgicos, ambientales y de salud que pueden
presentarse si no se manejan los procesos
adecuados o si  no fue construido
adecuadamente. Entre los principales efectos
negativos estan:

e Posible contaminacion de  agua
subterranea (acuiferos).

e Produccion de malos olores.

e Proceso de filtraciobn y drenaje puede
producir un deterioro en el suelo causado
por el aumento de salinizacion vy
saturacion del agua.

e Falta de separacibn de sustancias
vertidas al sistema de alcantarillado
(toxicas, aceites, grasas, materia

organica, etc.)

e Posibles efectos en la salud si colapsa el
sistema cercano a la vivienda.

e Emanacion de gases efecto invernadero.
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Imagen 67: Pozo séptico en el patio de la vivienda analizada.

Imagen 68: Tuberia de aguas jabonosas del lavaplatos de la cocina.
Esta agua cae en la calle.
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El recinto EI Achiote no cuenta con
infraestructura de desalojo de aguas lluvias; el
agua se conduce naturalmente a niveles mas
bajos mediante pequefios canales naturales
creados en las calles.

La topografia y el tipo de suelo del sector evitan
gue haya inundaciones, sin embargo, suelen
crearse pequefios estancamientos de agua
donde se podrian proliferar mosquitos sobre
todo en temporada invernal.

26.1. Precipitaciones y la vivienda.

Las precipitaciones anuales tienen un promedio
de 1.527,14 mm/m2 segun (INAMHI, 2000 -
2008).Estas lluvias actualmente son
desaprovechadas y podrian suplir en gran
medida las necesidades basicas de la vivienda,
por lo que se calculara las cantidades de agua
que se podria recoger en un afio en base al area
de la cubierta.

1.527,14 mm/m2 x 100,17m2 = 152.973,61 mm
multiplicado por un factor de pérdida del 20% =
122.378,89 Its. 6 122,38 m3 anuales.

El agua lluvia recolectada es apta para
diferentes actividades en la vivienda, sin
embargo es necesario un filtrado previo

dependiendo de la actividad.

o Tk R = Y = R

Imagen 69: Canal natural en la calle conduce las aguas lluvias a zonas

mas bajas.

El desalojo de desechos domésticos en el sector
se lo realiza 2 veces por semana (martes y
viernes) y el camion recolector es el encargado
de llevarse todo tipo de desechos que generen
las viviendas. Esta mezcla de desechos genera
grandes problemas en los espacios destinados a
ser botaderos municipales. Los habitantes de
esta vivienda desconocen la importancia de
separar los tipos de desechos como plasticos,
papeles, metales, vidrio y deméas desechos
biodegradables.

Una caracteristica de los desechos organicos
generados en la vivienda, es que estos son
recolectados para ser mezclados con otros
elementos para servir de alimento para un cerdo
gue es criado en el patio de la vivienda.

.

Imagen 70: Pequefio espacio para criar un cerdo a base de desechos

orgénicos y otros alimentos como verde y maduro.

27.1. Cantidad por tipo de desecho.

Para conocer de mejor manera que tipo de
desechos generan las viviendas es necesario un
analisis mas profundo y tener diferentes casas
como muestras para tomar la informacion
necesaria, por lo tanto, en este punto se
utilizaran los datos generados en la tesis de
grado del Biotecnélogo ambiental (Sempertegui,
2008). Para el calculo de los residuos sdlidos
domésticos (RSD) de la ciudad de Riobamba se
segmento las muestras en cuatro estratos segun
su nivel econdmico.

27.1.1. Componentes potencialmente
reciclables.

Para la determinacion de los residuos
reciclables se ha estimado los componentes que
presentan mayor demanda por parte de los
recicladores; los mismos que pueden ser
utilizados en procesos de transformacion para
fines productivos.

El célculo de los componentes potencialmente
reciclables se obtiene ponderando los residuos
de cada estrato. Generacion de residuos
reciclables = %cada estrato x generacion total
de residuos (Kg/dia).

=1 Organicos
W 2 | papel blanco
O3 | papel de color

O 4 | papel higienico
W 5 | carton encerado

@ 6 | carton sin encerar
B 7 | botelas de vidrio

0 8 | botellas de plastico
m 9 | metales ferrosos

| 10| metales no ferrosos
0 11| plastico fino

O 12| plastico rigido

W 13| escombros

O 19| madera

0 20| trapos, tejidos
O 21| residuos finos

m 14| caucho

| 15| vidrio

W 16| pafiales y toallas

@ 17| lozay ceramica 2 2%_/.“ /
0 18| cuero 1,0%—"0,4%—0,1%—

COMPONENTES DE RSD

0.7% |

1 0.8% |
, | |

/ 08% 48%
0.4%—" 0 404

Tabla 33: Componentes de residuos sélidos domésticos por cantidades. (Sempertegui, 2008)

Basado en los calculos encontrados en la tesis
analizada, la cantidad de desechos sdlidos
promedio para un estrato medio bajo es de 0,72
kg/hab/dia y en el caso de estudio con 6
habitantes serian 4,32 Kg/vivienda/dia 0
129,6 Kg/vivienda/mensual.

COMPONENTES POTENCIALMENTE RECICLABLES
67,16%

@ 1| Organicos
@2 plasticos

o3| papeles y cartones

04| vidrio

7
|
176% 5,74% 7,54%

Tabla 34: Componentes potencialmente reciclables. (Sempertegui,
2008)
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27.2. Efectos ecol6gico- ambientales
y de salud por desechos domésticos.

Existen varias actividades en el proceso de
recuperacion de desechos domésticos que son
susceptibles de producir impacto ambiental.

Al igual que el sistema de aguas servidas, los
desechos domésticos sélidos tienen un bajo
costo en su proceso de tratamiento, sin embargo
cuenta con problemas ambientales y de salud
similares que pueden presentarse si ho se
desarrollan las actividades adecuadamente.
Entre los principales efectos negativos estan:

e Posible contaminacion de  agua
subterranea (acuiferos).

e Produccién de malos olores en la zona
destinada a ser botadero de basura.

e Falta de separacion de desechos de
diferentes tipos puede contaminar
potencialmente el area del botadero.

e Posibles efectos en la salud de
habitantes cercanos al botadero de
basura.

e Emanacion de gases efecto invernadero

Los alimentos son evidentemente el combustible
de los seres vivos y por ende son
indispensables para el sustento de la familia que
habita en la vivienda analizada. Los viveres
pueden provenir de diferentes fuentes y sus
procesos de producciéon pueden incorporar el
uso de pesticidas y otros quimicos perjudiciales
para la salud.

Una alternativa de alimentos domésticos se da
mayormente el sector rural, ya que se encuentra
mas cercano al campo y la cultura de cultivar
ciertos alimentos o criar animales es mas
comun.

Entre los diferentes tipos de alimentos
generados en el contexto de la vivienda se
encuentran:

Mandarina.

Limon.

Hierva luisa.

Sabila.

Papaya.

Albahaca, culantro y aji.
Pollos o gallinas.

Un cerdo.

El costo de produccion de estos alimentos es
relativamente bajo, ya que los arboles frutales
se mantienen por si solos y las hortalizas se
mantienen con poca cantidad de agua. Los
pollos o gallinas criados consumen pocos
alimentos y su costo de igual manera es minimo.
El cerdo consume parte de los desechos
organicos generados en la vivienda mezclados
con verde o maduro que igualmente es barato.

R s TR O O e

Imagen 71: Alimentos de consumo y producidos en el contexto de la
vivienda.

28.1. Fuente de alimentos.

La fuente convencional de alimentos de esta
familia proviene de una tienda de viveres del
sector, en donde la mayoria de sus alimentos
proceden del mercado de ElI Triunfo o
producidos en zonas cercanas al recinto. El
costo aproximado por consumo semanal de
viveres es de $50,00 aproximadamente. El costo
de la canasta basica es $583,27 y la canasta
vital $418,82 (INEC, 2010).

Existen campafias para el desarrollo alimentario
en comunidades rurales como el de las
“canastas comunitarias en Ecuador” (Kirwan,
2009) donde promueven mejorar practicas
productivas en el medio rural, es decir, producir
alimentos natural y organicamente sin el uso de
agentes quimicos.

Esta campaia es adecuada para el medio en el
cual se analiza la vivienda ya que existe la
cultura de cultivar alimentos caseros y criar
animales para consumo 0 muchas veces se
venden y sirven de fuente de ingreso
economico.

28.2. Quimicos y conservantes en
los alimentos.

Para el proceso de produccion de alimentos
convencionales se suelen utilizar pesticidas que
impiden que microorganismos dafien los cultivos
y en otras ocasiones el simple hecho de tener
una mayor produccién implica usar fertilizantes
artificiales para la tierra e introducir otro tipo de
quimicos.

Posteriormente  se  utilizan  conservantes
guimicos generalmente para la comida
envasada, esto ayuda a que el producto tenga
mayor tiempo de duracion.

28.3. Propiedades de los alimentos.

La lista de propiedades de los alimentos como
frutas, carnes, legumbres, pescado, etc. fue
previamente revisada en el andlisis de la
vivienda urbana.

Dentro del terreno donde se encuentra la
vivienda existen espacios verdes como arboles
frutales, plantas, flores y hiervas. El é&rea
comprendida cubre aproximadamente 32m2.

Imagen 72: Imagenes de areas verdes en el contexto de la vivienda.

29.2. Areas verdes y su oxigeno.

El Prof. (Martin, 2009) afirma que un bosque
viejo produce el efecto contrario a uno joven, ya
gue absorbe y elimina oxigeno y emite mas
diéxido de carbono. Por su parte, los arboles
jovenes y en pleno crecimiento, absorben y
eliminan diéxido de carbono en una proporcion
de alrededor de 1,5 kg por cada kg de su propio
peso, y lo reemplazan por oxigeno en una
cantidad equivalente.

En el proceso de fotosintesis, fijan el carbono en
el cuerpo del arbol (ramas, troncos, hojas, flores
y frutos) y se convierten en almacenadores
naturales de carbono. Algunos estudios
destacan que un arbol de tamafio medio
absorbe alrededor de 6kg de Dioxido de
Carbono (CO2) al afio, por lo que en 40 afios
asimilaria como minimo 250kg.

Los arboles y arbustos que mas CO2 absorben
en jardines, ciudad y bosque, segun Figueroa y
Redondo (2007) (Gavilanes, 2010), puede variar
dependiendo de la especie, la madurez del
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arbol, la humedad (a mayor humedad mas CO2
consume) y su frondosidad (mientras mas hojas
tenga mas CO2 consume).

30. DESASTRES NATURALES.

Los diferentes estratos de suelo ayudan a que el
agua se filtre facilmente hacia aguas
subterraneas o acuiferos que atraviesan el
canton.

31. CONCIENCIA ECOLOGICA.

Arbustos:
|
A s ]
Viburnun tinus Durillo 46
Chamaerops humilis Palmito 40
Nerium oleander 31
Arbutus unedo 28 31.1. Conocimiento  del  cambio
Lantana edmara 6 A pesar de la ubicacion y tipo de suelo ideal 5 SR (A = == climatico mundial.
Ligustrum ovalifolium Aligustre 1.3 para construcciones tipo vivienda, es necesario Imr; ;; *FaC;;alater;;; o E structura de hormigén srmado no _ o -
Myrtus communis Mirto 0.6 Conoce:nel tlnpondle eagﬁcgg;ayggrlggtgﬁ?gge; presenta vigas superiores de amarre. En este caso no existe ningtin- conocimiento
Fstacea lentiscus Lenfisco 02 g:teé\ ;gtapp?ag so%orta?sismgs o terremotos. De Zgi;f: gsl Erze;: my e;] bjsrgo dzuﬁoz(:trlg:uﬁiz
Paspalum paspalodes Grama 15 igual manera el tipo de suelo donde se

Tabla 35: Arbustos que mas CO2 absorben. (Gavilanes, 2010)

encuentra ubicada puede afectar de diferentes
maneras, en caso de un sismo éste puede

naturales son bastante buenos.

31.2. Actividades 0] habitos

Arboles: ayudar a que el impacto en la construccion sea ecolégicos
mayor o menor segun sus propiedades. i
ESPECIE hé%m,ﬁ Kﬁ'fﬁ? En base al andlisis visual de la construccion se Las diferentes actividades y habitos ecolégicos
Pinus halepensis Pino carrasco 48.870 percibe que la vivienda ha aumentado den_tro ¥ = VIVIenda, S.On muy positivos y los
: realizan pensando basicamente en el ahorro
Finus pinea Pino pifionero 27.180 progresivamente en por lo menos 2 etapas, econémico que implica. Entre los hébitos que
Melia azederach Melia 5959 debido a desmve[es del piso y cam_blo de color realizan estan los siguientes:
Svereus fox Ereing 5040 del cemento pulldo_ entre Iz_i cocina y sala-
comedor. Los materiales en ciertas partes de la e No encienden los focos durante el dia
Qercus suber Alcomoque 4.537 casa se perciben mas antiguos que otros como . :
Gleditsia tracanthos 802 en las paredes en la parte posterior y los dos o CIEmEm G S0 2 e @ ek
Jacaranda ovalifolia Jacaranda 1.832 tipOS de cubierta utilizada. madera. A I(\:/Ial'i?mo uso de la television
i minor olme e La estructura es de hormigén armado de hace * Poco uso del refrigerador.
Brachichiten popuineum 757 20 afios aproximadamente y no presenta vigas * Uso minimo de bomba de agua.
Citrus aurantium Naranjo 555 superiores de amarre perimetral, o que puede e Se recoge agua para usos domesticos.
Olea europae Olivo 570 afectar considerablemente la integridad de la  Sistema natural de ventilacion (pasiva).
Populus alba Alamo 198 construccién en el momento de un terremoto, e Utllizan desechos organicos como
Flatanus x hispanica Platano 478 que Si_bien I’l(? IS caract_erlstlcas _S_ISmO allm_ento para criar a.'mmaIES'
resistentes, podria soportar el tiempo suficiente e Cultivo de frutas y hiervas.
Cupresus sempervirens 385 para poder salir de la misma a un lugar mas
Laurus noviles 384 seguro. No se presentan grietas ni fisuras por
Cercis siliquastrum Arbol del amor 19 asentamientos o sismos anteriores.
Prunus cerasifera Ciruelo japonés 17 . ., , . .
. . Los niveles de construccion estan al mismo nivel Imagen 75: Modelo digital de la estructura de hormigén armado y la
Catalpa bignonoides Catalpa 11 estructura de cubierta.

Tabla 36: Arboles que mas CO2 absorben. (Gavilanes, 2010)

gue de la calle, sin embargo no han tenido
problemas de ingreso de aguas al interior de la
casa.

El tipo de suelo con capas de grava, gravilla y
algo de arena, previamente analizado,
demuestra que es apropiado para construir e
idébneo de aminorar el impacto de un terremoto.

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo. Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



A continuacion se adjunta la tabla donde se
resumen los consumos y emisiones de CO2 de
todos los componentes de la vivienda.

RESUMEN DE CONSUMOS DE LA VIVIENDA RURAL "EL ACHIOTE"
ENERGIA EN SU | ENERGIA | EMISION | cOSTO p
CANTIDAD FABRICACION | equivalente | DE CO2 | servicios ALl
COMPONENTES Kw/h
Kg. m3 | m2 Mij e t $ Muy bueno - bueno -
Kw/h regular - malo
Materiales de construccion

Acero 772,88 30.915 8.588 0,45
Hormigdn 18.304 73.216 | 20.338 18,30
Ladrillo 17.946 107.676 | 29.910 120
Zinc/galvalume. 200,29 10.215 2.837 0,100
Madera 378,00 1.134 315 0,076
Mortero de cemento 4.809 9.618 2.672 4,81
Energia eléctrica (mensual) 85,58 6,12
Agua potable (mensual) 12,5 1,00
Aguas servidas (mensual) 12,5
Lluvia (recolectable al afio) 122,4
Desechos domésticos
solidos (mensual) 129,6
Alimentos (mensual) 200
Areas verdes 32
Desastres naturales Regular
Conciencia ecoldgica Regular

Tabla 37: Resumen de consumos de la vivienda rural en El Achiote. laborado por Juan José Rodriguez, Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El
Triunfo a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes (2012).

NOTA. Debido a la falta de informacion de
emisiones de co2 de los agregados del
hormigén, los valores de emision de CO2 del
hormigébn y mortero de cemento se refieren
solamente a las emisiones que tiene el cemento,
(basado en su porcentaje por volumen) y no al
producto final donde intervienen todos sus
componentes.
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Una vez realizado el andlisis de los distintos
componentes que conforman las viviendas, es
necesaria una comparacion breve que indique
los consumos de recursos naturales que tiene
cada una. Los resultados que se obtengan de
ambas experiencias servirdn de comparacion
con teorias, estrategias y tecnologias
sustentables enfocadas al desarrollo sustentable
y en base a esto poder desarrollar
posteriormente los correctivos que sean

necesarios.
ANALISIS COMPARATIVO DE COMPONENTES DE LA VIVIENDA URBANA Y RURAL
ENERGIA EN SU ENERGIA ) COSTO )
CANTIDAD . . EMISION DE CO2 .. VALORACION
FABRICACION equivalente servicios
COMPONENTES
Kg. m3 m2 M - Kw/h t $ Muy bueno - bueno -
1 Mj =0,277 Kw/h regular - malo
Materiales de construccion | URBANO | RURAL | URBANO | RURAL | URBANO | RURAL URBANO RURAL URBANO RURAL | URBANO [ RURAL | URBANO | RURAL | URBANO RURAL

Acero 951,38 772,88 38.055 30.915 10.571 8.588 0,56 0,45

Hormigdn 13.596 18.304 54.384 73.216 15.107 20.338 13,60 18,30

Ladrillo 16.614 17.946 99.684 107.676 27.690 29.910 111 120

Zinc/galvalume. 168,96 200,29 8.617 10.215 2.394 2.837 0,084 0,100

Madera 100,80 378,00 101 1.134 28 315 0,020 0,076

Mortero de cemento 1.806 4.809 3.612 9.618 1.003 2.672 1,81 4,81

Energia eléctrica (mensual) 95,67 85,58 7,85 6,12

Agua potable (mensual) 15 12,5 2,10 1,00

Aguas servidas (mensual) 15 12,5 1,50

Lluvia (recolectable al afio) 103,41| 122,38

Desechos domésticos sdlidos

(mensual) 118,8 129,6

Alimentos (mensual) 80 200

Areas verdes 12 32

Desastres naturales Muy bueno| Regular
Conciencia ecoldgica Regular| Regular

Tabla 38: Analisis comparativo entre componentes de la vivienda urbanay rural. laborado por Juan José Rodriguez, Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes (2012).
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33.1. Materiales de construccion.

En ambos casos se utiliza el mismo
sistema estructura de hormigén armado
y cubierta de zinc con excepcion de su
estructura en la cual la vivienda urbana
utiliza el metal y la rural la madera. Si se
compara la energia utlizada y sus
emisiones de CO2, probablemente la
madera sea lo mas adecuado, sin
embargo el metal puede ser reciclado y
reutilizado varias veces y su vida Util es
mayor.

Las dos’ construcciones presentan los
mismos materiales de construccién y
acabados.

La diferencia en afios de antiguedad
entre una vivienda y otra puede indicar el
nivel de disefio estructural = que
presentan.

Formalmente la casa rural es mucho més
grande, tanto en m2 de construccion
como en la altura de su cubierta, no
obstante poseen la misma cantidad de
espacios y la vivienda urbana es mas
eficiente en el disefio espacial.

La cantidad de m2 de pared enlucidos en
la vivienda rural es mucho mayor lo cual
puede ser debido al tiempo de la misma
y su perceptible ampliaciéon en distintas
etapas.

La orientacion no es la mas adecuada en
ninguna de las dos, y la sensacién
térmica es alta debido a los materiales
usados en paredes y cubierta.

La ventilacion que pueda ingresar a
cualquiera de las casas es poco util ya
que el aire caliente siempre queda
atrapado en la parte superior de la
cubierta a dos aguas.

El usar los materiales inadecuados
afecta los niveles de confort térmico en
ambos casos, sin embargo no ha sido
objeto para utilizar climatizaciébn o
iluminacién artificial.

33.2. Energia.

La energia proviene de la misma fuente y
en la vivienda rural el consumo es menor
a pesar de tener mayor cantidad de
habitantes.

Los habitos de consumo son similares al
igual que sus aparatos eléctricos. El uso
de los mismos es eficiente.

Ambas construcciones demuestran’ su
baja necesidad de electricidad para
desarrollar sus actividades basicas.

33.3. Agua potable.

En los dos casos existe un sistema de
agua aunque no necesariamente
potable.

El consumo de agua es practicamente el
mismo ya que ninguna de las dos
viviendas _posee un medidor y los datos
son basados en promedios de consumo
segun el sector.

Se pueden apreciar los mismos
dispositivos de - agua -0 espacios
sanitarios en ambos casos.

Poseen habitos similares de’ consumo vy
lo realizan de forma eficiente.

En ambas viviendas mal utilizan el agua
en equipos como el inodoro donde
podrian usar agua lluvia recolectada.

33.4. Aguas servidas.

La vivienda urbana cuenta con red de
alcantarillado sanitario y la rural hace uso
de un pozo séptico. En ambos casos
existe cierto grado de contaminacion,
uno con mayor grado que otro.

El’ sistema convencional en el sector
urbano tiene un costo mensual mientras
gue el sector rural implicd un solo costo
en su fabricacion.

Tanto en la vivienda rural como urbana,
los desechos arrojados al drenaje son de
todo tipo como: aceites, grasas,
detergentes, etc.

33.5. Aguas lluvias.

Ninguna posee sistema urbano de
recoleccién de aguas lluvias

Ambas viviendas desaprovechan las
aguas para Su uso posterior en otras
actividades.

Las precipitaciones anuales son
practicamente las mismas 'y no causan
inundaciones en ninguno de los dos
sectores.

33.6. Desechos domésticos soélidos.

Tanto la vivienda urbana como rural
cuentan con sistema de recoleccién de
desechos.

Los habitos son similares al mezclar todo
tipo de ' desechos, ~ organicos e
inorganicos.

La vivienda rural usa parte de los
desechos organicos como alimento para
criar animales.

En la vivienda urbana se recicla parte de
sus desechos metalicos (tarros de leche)
para venderlos.

Las cantidades de desechos de cada
vivienda se basa en el nimero de
habitantes de cada una.

33.7. Alimentos.

El consumo es mayor en la vivienda rural
debido al numero de habitantes que
tiene.

Las dietas alimenticias son de similares
caracteristicas en ambos casos.

Ambas producen cierta cantidad de
alimentos a nivel doméstico aunque en la
vivienda rural existe mayor cultura en
este aspecto.

33.8. Areas verdes.

La vivienda rural posee:mayor cantidad
de areas verdes.

Las dos viviendas poseen areas verdes
que producen alimentos.

33.9. Desastres naturales.

Los sistemas constructivos son similares,
sin embargo el sistema urbano pose
mejores caracteristicas sismo resistente.

Ninguna de las viviendas es propensa a
inundaciones por lluvias o]
desbordamiento de rios.

Ambas poseen caracteristicas similares
de suelo.

33.10. Conciencia ecoldgica.

El nivel de Q"gﬁoajfpiento acerca del
calentamiento global'y sus problemas es
practicamente nulo en ambos casos.

Los habitos de censumo de recursos es
eficiente y compensa la falta de
conocimiento del tema.
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FASE 2. Examinar varias Teorias,
Estrategias y Tecnologias
Aplicables a un Diseno Conceptual
de Vivienda Sustentable en el
Sector Rural de El Triunfo.



34.TEORIA DE LA
BIOCLIMATICA.

ARQUITECTURA

Un programa de arquitectura.

Un paisaje.

Una cultura.

Materiales locales.

Cierta nocion del bienestar y el abrigo.
Y cuya sintesis es la envoltura
habitable.

Dentro de los mismos conceptos, Lopez de
Asiain también plantea que ‘“La arquitectura
ecologica, biocliméatica, etc. son algunos
términos, que no son sinbnimos, pero persiguen
un comun denominador, promover disefios con
el objetivo de restaurar el balance o equilibrio
entre el medio ambiente y lo manipulado por el
hombre. El buen comportamiento bioclimatico de
la arquitectura ha de pasar por entender y
optimizar, en relacién con el edificio, los ciclos
de materia, energia e informacion’.

“La postura biocliméatica se basa principalmente
en la busqueda de confort, y éste, se relaciona
directamente con la sensacién de bienestar. En
el confort influyen multitud de factores fisicos y
psicologicos. En general podemos decir que los
aspectos que incorpora la postura bioclimatica
se desarrollan a partir de una busqueda del
confort fisico, psicol6gico y cultural”.

blusqueda del confort : fisico, psicolégico, y cultural

- v L a4

¥
aspectos biofisicOs  aspectos constructivos  aspectos antropolégicos

térmicos funcionamiento estético-culturales
acusticos economia constructiva  histérico-antropolégicos
luminicos durabilidad

* materiales
+ sistemas
constructivos

Tabla 39: Cuadro sinéptico de aspectos que incorporan la postura
bioclimética. (Arq. Dra. Lépez de Asiain, 2003)

34.1. Aspectos biofisicos.
34.1.1. Aspectos climético-térmicos.

En este punto se hace referencia a dos puntos
fundamentales que son la calidad del aire y el
confort térmico, donde interviene el intercambio
de energia entre el cuerpo y el ambiente, donde
se suele considerar a través parametros como
temperatura del aire, temperatura radiante,
humedad del aire, ventilacion (velocidad del
aire), etc.

El confort térmico ocurre cuando se dan al
mismo tiempo las dos opciones siguientes:

e La cantidad de calor producida por el
metabolismo es igual a la cantidad de
calor cedida al ambiente en reposo
absoluto y estado de comodidad, la
produccion minima de calor en el cuerpo
humano es de 70 Kcal/h (1 Kcal/h por Kg
de peso).

e En ninguna parte del cuerpo se percibe
sensacion de calor o frio.

Fuentes y sumideros energéticos naturales.

En este aspecto se toman en cuenta los
diferentes sumideros y fuentes energéticas
naturales que nos rodean y que influyen en las
condiciones térmicas que nos afectan.

Las fuentes energéticas basicas que se
encuentran a nuestro alrededor son:

e Laradiacion solar.

e EI aire exterior. Siempre que se
encuentre a mas de 24°C.

¢ El metabolismo interno. Engloba tanto el
calor de las personas como el de los
electrodomésticos.

Es pertinente destacar que estos elementos que
son fuentes energéticas basicas pueden ser
utiizados de distintas maneras, mediante
dispositivos tecnol6gicos para transformar esta
energia en electricidad para las diferentes
actividades dentro de la vivienda.

Los sumideros principales son:

e El espacio. El edificio siempre trasvasa
calor al espacio exterior.

e EI aire exterior. Siempre que se
encuentre por debajo de 24°C.

e Superficies humedas. Tanto artificiales
como naturales (fuentes, vegetacion), ya
que el calor que utilizan para evaporar el
agua lo sacan de su entorno inmediato.

Se pretende utilizar al maximo todo tipo de
energia que intervenga en el contexto de una
vivienda, ya sea natural o generada por las
personas al momento de desarrollar sus
actividades domésticas.

~

v

Imagen 76: Fuentes energéticas naturales. (Arqg. Dra. L6pez
de Asiain, 2003)

S UMIDEROS

AIRE <24

Imagen 77: Sumideros energéticos naturales. (Arq. Dra.
Lépez de Asiain, 2003)
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Temperatura hUmeda y seca.

El confort térmico esta directamente relacionado
con la temperatura del aire. Su valor medio
recomendable oscila entre los 21°C en invierno
y los 26°C en verano. Es importante la
diferenciacibn entre temperatura humeda vy
seca, el grado de del aire condiciona
enormemente la percepcion de la temperatura
por el usuario.

Tanto en invierno como en verano, la humedad
absoluta del aire deberia mantenerse entre los 5
y 12 gr de agua por Kg de aire seco para lograr
un confort climatico térmico.

Las temperaturas descritas previamente son
apropiadas y se acercan a las de la zona de
estudio en el sector de El Achiote, donde las
temperaturas anuales promedian 29°C maximas
y la minima de 21,6°C (INAMHI, 2000 - 2008).
Ventilacion, volumen y velocidad de
renovacion del aire.

La calidad del aire necesaria para la renovacion
y para evitar posibles olores se consigue
mediante la renovacion del aire del espacio
considerado (minimo de 0,5 renovaciones/hora,
aumenta en funcion de la ocupacion y la
actividad). Se puede cuantificar a partir de los
contaminantes interiores del edificio y del
porcentaje de personas satisfechas.

La ventilacion de los espacios permite reducir el
contenido de humedad y aumentar la sensacion
de frescor en climas calidos.

El movimiento del aire modifica la sensacion
térmica. Una velocidad de 1m/s puede producir
una sensacion de temperatura inferior en 2 o
3°C. Sin embargo existe un limite de velocidad
de 2m/s, a partir del cual el movimiento del aire
puede resultar molesto.

La ventilacion, el volumen y la velocidad de
renovacion del aire dependera estrictamente del
disefio conceptual biocliméatico que se plantee
en la vivienda, utlizando las herramientas
descritas en este documento.

Diagrama
bioclimatico.

psicométrico y diagrama

A partir de los pardmetros y factores de confort
térmico comentados, se han hecho diversos
intentos de valoracién conjunta de una parte o
de todos ellos, intentando calcular
estadisticamente el confort que producen.

El interés de este diagrama radica en la ayuda
gue ofrece para estudiar el potencial que tiene el
disefio de los exteriores de los edificios para
suministrar confort.

En la zona superior, en funcion de las
condiciones exteriores (humedad relativa,
temperatura), nos da los valores de la velocidad
del aire necesarios para que las condiciones
sean similares a las del confort humano.

En la zona inferior de la zona de confort, refleja
las temperaturas exteriores con las cuales
podemos estar dentro de los niveles de confort
si los niveles de radiaciébn solar son los
adecuados.

DEMASIADO SECO

¢ CONFORT

DIAGRAMA BIOCLIMATICO

FALTA VENTILACION

IASIADO HUMEDO

e = : - - Loan = s

TEMPERATURA °C

CALEFACCION

20 30 10 50 60 0

HUMEDAD RELATIVA

Imagen 78: Diagrama bioclimatico de Victor Olgyay. Dibujado por
Olgyay en los afios 50 y desarrollado en la universidad de Berkeley.
(Arg. Dra. L6pez de Asiain, 2003)
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34.1.2. Aspectos acusticos.

(Arq. Dra. Lopez de Asiain, 2003) detalla que el
confort acustico se consigue cuando son
adecuadas las condiciones de reproduccion
sonora y se evitan las molestias que producen
los sonidos no deseados (ruidos) en el interior
de un espacio. Un sonido se considera excitante
a partir de los 50 db (decibelio)® y puede llegar a
producir lesiones a partir de los 95 — 100 db.

Nivel de intensidad del sonido."

140 dB  JUmbral del dolor

[110 48 [Concierto

|1UU dB |F'erf0rad0ra eléctrica

BOdE  [Trafico

BOdE  [Tren

I?D dB _IAspiradura

[0 4B [Aglomeracion de Gente
|4D dB |Conversaci6n

0dB  |[Biblioteca

[10dB8  [Ruido del campo

DdB  [Umbral de la audicidn

Tabla 40: Niveles de intensidad del sonido. (Wikipedia,
Decibelio, 2012)

6 El decibelio (simbolo dB) es la unidad relativa empleada

en acustica, electricidad, telecomunicaciones y otras
especialidades para expresar la relacion entre dos magnitudes: la
magnitud que se estudia y una magnitud de referencia. Con mayor
frecuencia se emplea para relacionar magnitudes acusticas, pero
también es frecuente encontrar medidas en decibelios de otras
magnitudes, por ejemplo las eléctricas o las luminicas. (Wikipedia,
Decibelio, 2012)
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Reverberacion.

El principal aspecto que influye en la acustica
interior de un espacio es el fenébmeno de la
reverberacion. Consiste en la persistencia de un
sonido después de haber cesado su emisién y
esta reflejada por las reflexiones mdltiples de las
ondas sonoras sobre las superficies que limitan
dicho espacio.

Tiempo de reverberacion de un espacio es el
lapso de tiempo que tarda un sonido en dejar de
ser percibido por el oyente al cesar la fuente
sonora; Si en un espacio se emite un sonido que
se registra con un nivel de 90 db, el tiempo
necesario para que se perciba con un nivel de
30 db seré el tiempo de reverberacion de dicho
espacio. Un tiempo de reverberacion demasiado
largo hace que en una conversacion normal se
superpongan las silabas y que el sonido sea
pastoso y poco claro; un tiempo demasiado
corto convierte los sonidos en secos e incoloros,
debiéndose consumir mas energia para
conseguir un determinado nivel sonoro, etc.

En este punto es preciso mencionar que los
niveles de reverberacion se controlardn
directamente con la forma de los espacios, el
mobiliario y el uso de materiales adecuados.

Focos y niveles de produccion de ruidos
internos y externos.

Los focos de produccion de ruidos pueden ser
innumerables, tanto externos como internos. Se
ha de considerar la importancia de los ruidos
gue generan los electrodomésticos, muchas
veces no esperados o casi banalizados a pesar
de su nivel sonoro. Sonidos externos: trafico,
vecinos, agua, viento, etc. sonidos internos:
electrodomésticos, musica, conversaciones,
television, etc.

34.1.3. Aspectos luminicos.

La iluminancia o cantidad de luz

deslumbramiento.

El color de la luz.- Es consecuencia del reparto
de energia en las diferentes longitudes de onda
de espectro. En el color de la luz intervienen dos
factores: la temperatura del color y el indice de
rendimiento del color. Para tener una buena
reproduccion del color, la luz ha de tener
energia suficiente en todas las longitudes de
onda.

Ciclo diario y estacional.- El ojo humano es
fruto de la evoluciéon adaptada de la luz solar,
por ello es fundamental la consideracion de los
ciclos diarios y estacionales de la misma. Esta
variabilidad determina en muchos casos la fatiga
del ojo humano y la correcta percepcion visual.

Niveles luminicos medios.- En base a
estadisticas a pesar de la gran variedad de
situaciones y factores que pueden condicionar la
visibilidad o correcta percepcion los valores
definidores luminicos que se suelen adoptar se
resumen en las tablas siguientes.

ILUMINANCIA (valores generales)

actividades con esfuerzo muy alto: dibujo de 1.000 lux
precision, joyeria, etc.

actividades con esfuerzo visual alto o muy alto de 750 lux
poca duracion, lectura, dibujo, etc.

actividades con esfuerzo visual medio o alto de poca 500 lux
duracion: trabajos generales, reuniones, etc.

actividades de esfuerzo visual bajo o medio de poca ‘ 250 lux
duracion: almacenaje, circulacion, reunién, etc. |

FACTORES MODIFICADORES DE LOS VALORES GENERALES DE ILUMINANCIA

x 0,8 x1 x 1,2
edad ( 35 afos edad de 35 a 55 afos edad ) 55 afios
actividad poco importante | actividad importante actividad critica y poco usual

actividad facil l dificultad regular alta dificultad
INDICES DE DESLUMBRAMIENTO (G )
Condiciones muy criticas, con trabajos INAPRECIABLE < 13
dificiles, situaciones peligrosas, etc. [
Condiciones de trabajo largo con dificultad BAJO 13-16
normal, espacios de reposo, etc.
Condiciones de trabajo ligero o de duracion MEDIO 16-19
corta, espacios de relacion, etc.
Condiciones poco criticas, espacios de corta ALTO 19-22
ocupacion, ciuculaciones, etc. I -
Condiciones sin requerimientos visules, donde MUY ALTO > 22
¢l deslumbramiento no es problema
COLOR DE LA LUZ (caracteristicas recomendadas segin el uso)
Tipos de espacio condiciones IRC (%) Te (K)
Espacios donde el color es muy de trabajo > 85 4.500-6.000
importante | dereposo 2.500-4.000
Espacios donde el color no es critico de trabajo 70-85 >4.000
pero importa | de reposo 1 <4.000
Espacios donde importa poco el de trabajo < 70 ! >4.500
reconocimiento cromatico _ | de reposo | >4.500
Espacio sin vision cromatica (40 indiferente

Tabla 41: Valores definidores luminicos. (Arqg. Dra. Lopez de Asiain, 2003)
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“Para poder disefiar bioclimaticamente es
fundamental tener en cuenta los aspectos de
funcionamiento de los elementos constructivos.
Distintos materiales funcionaran de manera
diferente seguln sus caracteristicas y segun se
utilicen en sistemas constructivos concretos”.

“Caracteristica de los materiales. La eficacia de
los elementos constructivos en el control o
modificacion de las condiciones térmicas,
luminicas y acusticas se definen por la manera
en que los materiales empleados absorben,
transmiten y acumulan energia”.

“A continuacién se destacara la importancia de
las caracteristicas de los materiales de
construccion desde el punto de vista térmico
(resistencia térmica, capacidad térmica), desde
el punto de vista luminico (coeficientes de
transmision, absorcion, reflexion, y refraccion de
luz), y desde el punto de vista acustico
(absorcién, transmision y reflexion de sonidos)”
(Arq. Dra. Lépez de Asiain, 2003).

PROPIEDADES TERMICAS DE DISTINTOS MATERIALES
UTILIZADOS EMN LA CONSTRUCCION

Material Densidad Calor especifico  Conductividad
kg/m 3 Wh/kg °C térmica W/ m °C

ESTRUCTURAL

* Granita 2.4600 2,5 0,25

* Hormigon aligerado 1.200 0,4 0,28

* Harmigén dense 2.100 0,23 1,30

OBRA DE LADRILLO

" ligerc 1.300 0,22 0,40

* Medio 1.700 0,22 0,75,

* Dense 1.200 0,22 1.0

EXTERIORES

* Marmol 2 500 0,22 20

* Vidrie-ventana 2. 500 0.5 1,05

* PVC rigido 1 350 0,29 016

* Aluminic 2.800 0,25 1460

= Acero al carbono 7 80O 0,1 450

ACABADDS

* Yeso 250 0,23 b,1&

* Parquet 650 0,33 0,14

AISLANTES

* Lana minaral 300 0,78 D,06

" Poliestireno expondide 30 0,39 0,038

* Espuma formaldeido 1Q Q,3% 0,04

* Vidria celular 175 0,28 0“7 1

Tabla 42: Propiedades térmicas de distintos materiales utilizados en la

construccién. (Arq. Dra. Lépez de Asiain, 2003)

M ATERI AL

M ATERII A I FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA
) EN FLUNCION DEL ESPESOR DEL MUURO
10ecm, 20cem. 30cm. 40cm. 50 cm. 60 ecm.
e

ADOBE 10° 4° 4° >

LADRILLO 13 &* 4°

HORMIGON 15% 8* 3" 32 3°
LADRILLO (Magnesio) 19° 13 o 7° 5°
AGUA \7® | O'. 7= o} a&* 5“

CONDUCTIVIDAD ESPESOR

TERMICA (keal /hm*C)

RECOMENDADO (ecm.)

ADOBE 0.45 20-30
LADRILLO 0.63 25-35
HORMIGON 1 30-45
AGUA 15 o mas

Tabla 43: Fluctuaciones de temperatura y espesores comunes de muros usados en construccion. (Arg. Dra.

Lépez de Asiain, 2003)

34.2.2. Aspectos de economia

constructiva.

“El pensamiento bioclimatico introduce la idea
fundamental del aprovechamiento de Ilos
recursos naturales, de una manera consciente y
I6gica, por ello propone la utilizaciéon de recursos
locales. Carece de sentido la
descontextualizaciobn de materiales y sistemas
constructivos, la cultura constructiva de una
zona permite el mejor aprovechamiento de los
mismos y generalmente garantiza su mejor
funcionamiento. Aboga por una economia
constructiva basada principalmente en el
conocimiento constructivo”.

“Este aspecto es importante para el desarrollo
de la vivienda conceptual en el sector rural de El
Triunfo ya que se tratara de utilizar en lo posible
los materiales locales empleando un
conocimiento constructivo apropiado para la
zona, sumado de un disefio bioclimatico y
sustentable que aproveche los recursos
naturales al maximo para proveer de confort a
sus habitantes” (Arg. Dra. Lopez de Asiain,
2003).

34.2.3. Aspectos de durabilidad.

“Por lo general esta misma cultura constructiva
determina el funcionamiento correcto de los
materiales no solo inicial, sino continuo en el
tiempo. Cada edificacion debe disefiarse en
funcién también de su potencial funcionamiento
en el tiempo. Hemos de valorar y dimensionar la
eleccion de materiales y sistemas constructivos
en base al programa temporal que plantea cada
edificio. No tendr4d sentido la eleccion de
sistemas constructivos solidos en arquitecturas
efimeras y viceversa” (Arq. Dra. Lépez de
Asiain, 2003).

34.3. Aspectos antropolégicos
culturales.
“Los aspectos Antropolégico-culturales son

especialmente  determinantes del confort
psicologico del usuario de cualquier edificacion.
Durante el siglo XX y ahora los comienzos del
XXI, hemos observado continuamente y sufrido
en muchos casos la problematica del
desarraigo, de la confusion poblacional motivada
por la pérdida de raices. Obviamente el

desarraigo viene motivado principalmente por un
alejamiento de la sociedad original a la que
pertenecia el sujeto, pero no hemos de olvidar la
gran responsabilidad que en ese sentido tiene
también la arquitectura. La arquitectura es
siempre marco de la sociedad, es donde se
desarrolla esta, donde tiene su pasado, presente
y futuro y donde se permite el cambio gradual de
las condiciones estético-culturales que marca la
historia. Por ello los aspectos histérico-
antropolégicos y estético culturales han de estar
presentes a la hora de abordar el problema del
disefio arquitectdénico bioclimatico ya que la
intencién ultima ser& siempre la basqueda de un
confort y con ello una calidad de vida” (Arg. Dra.
Lopez de Asiain, 2003).

Aspectos estético-culturales.

e Conformacion del espacio.

e Volimenes masas, direcciones,
nodos, simetrias.

¢ Elementos ornamentales y decorativos.

e Elementos simbdlicos representativos.

e Fachadas, umbrales, patios, etc.

ejes

Aspectos histdrico-antropolégicos.

Caracteristicas historicas.
Costumbres y tendencias.
Necesidades y usos.

Modos de vida.

El habitante.

Concepto de bienestar y del abrigo.
Participacion operativa y de control.
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La arquitectura bioclimatica esquematicamente
se podria definir como el conjunto de soluciones
a nivel de proyecto capaz de crear un nivel de
confort satisfactorio en un edificio determinado.

El edificio en cuestion debe ser disefiado de
forma que sea capaz, en su interior, y gracias a
sus caracteristicas (morfologicas,
dimensionales, termofisicas, etc.), de modificar
las condiciones ambientales.

Las condiciones bioclimaticas varian de un lugar
a otro y en el tiempo por lo cual dentro del
documento de la Arqg. Lopez de Asiain y del Arq.
Gabriel Murillo (asignatura confort ambiental),
donde hablan de los factores climaticos, se
tomaran en cuenta los factores condicionantes
del entorno que se acercan a las de la zona de
estudio en El Achiote.

34.4.1. Factores condicionantes del
entorno.

“Para disefiar correctamente los edificios de
forma que interaccionen acertadamente con el
medio ambiente es necesario un conocimiento
preciso de las caracteristicas climaticas del lugar
(tales como la temperatura del aire, la humedad
relativa, los vientos, la radiacion solar)” (Arq.
Dra. Lopez de Asiain, 2003).

La radiacion solar. Intensidad y duracion,
ciclo diario y estacional.

“El conocimiento cierto de la energia radiante
disponible que llega a las diversas superficies
gue constituyen el edificio. La radiacion solar
puede ser tanto un factor negativo como parte
de la solucién. Esto afectard en la etapa de
disefio a la ubicacién, orientacién y el tamafio de
las aberturas acristaladas, a la sombra que
proporcionen los elementos que sobresalgan del
edificio y a la sombra del propio edificio” (Arg.
Gabriel Murillo, 2007).

La Radiacion Solar. La temperatura del aire.

“El Sol es la fuente del calor atmosférico y la
Tierra gira a su alrededor en una 6rbita eliptica;
el Sol, cuerpo central de nuestro sistema

N

N/

planetario, se encuentra en uno de los focos de
esta elipse. La Tierra da una vuelta alrededor
del Sol en poco mas de 365 dias y seis horas,
las horas sueltas forman un dia bisiesto cada
cuatro afos”.

“El recorrido del sol en un dia y una latitud
determinada puede ser representado en un
gréafico (carta solar) por una linea curva definida
por las coordenadas alfa y gamma” (Arg. Gabriel
Murillo, 2007).

“‘Hemos apreciado que en el Ecuador no hay
variaciones notables en la duracién del dia y
poca variacién en la radiacién solar durante el
afo. Las variaciones anuales de la duracion del
dia y del angulo de incidencia de la radiacion
solar se conocen con el nombre de estaciones y
son mas acusadas a medida que nos alejamos
de la linea ecuatorial” (Arq. Gabriel Murillo,
2007).
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Imagen 79: Carta solar correspondiente al recorrido del sol en el Ecuador. (Arq. Gabriel Murillo, 2007)

“Si consideramos las variaciones mensuales de
la radiacion solar recibidas por el suelo a
diversas latitudes encontramos que en la latitud
ecuatorial se encuentran dos momentos de
mayor recepcion en los meses de Marzo y
Diciembre y que es del orden de los 4500
Kilogramos/calorias por m2 y dia y dos
momentos de menor recepcion en los meses de
Junio y Septiembre del orden de los 3500
Kilogramos/calorias por m2 y por dia”.

“Asi entonces en el Ecuador, al margen de los
factores locales del clima, hay pocas variaciones
en la temperatura media mensual de cerca 26,5
grados. En cambio al alejarse de la latitud
ecuatorial la diferencia se agranda hasta llegar,
en los polos, a una diferencia de 33 grados entre
el verano y el invierno, entre los 12 y 45 grados,
ambos bajo cero” (Arg. Gabriel Murillo, 2007).

Humedad del aire.

La Humedad Atmosférica se refiere a la cantidad
de agua contenida en la atmoésfera como
resultado de la evaporacion de las superficies de
agua, la humedad del terreno y la transpiracion
de las plantas.

El aire es capaz de absorber vapor de agua en
cantidad tanto mayor como mayor sea Su
temperatura. La humedad del aire se puede
describir como la cantidad de agua en un
volumen de aire. Cuando la cantidad de vapor
que el aire puede absorber a una temperatura
determinada ha llegado al maximo éste esta
saturado. Se dice entonces que estd en su
“‘punto de rocio”, o sea que su humedad relativa
es de 100%. Si en ese estado la temperatura del
aire disminuye se produce la condensacion,
primero en forma de gotas microscopicas de
niebla o nube que quedan en sus pension en el
aire y luego, si el enfriamiento continua, en
forma de gotas de lluvia.

La importancia del estudio de la humedad
referida a la arquitectura radica en que aquella
influye en la liberacion de evaporacion del
cuerpo humano, actuando directamente sobre
su funcionamiento fisiolégico y afecta el
comportamiento térmico de los materiales de
construccion y su patologia.

N
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En el sector de estudio existe un alto grado de
humedad relativa con un promedio anual del
83%, (INAMHI, 2000 - 2008) por lo que se
deben tomar muy en cuenta las estrategias
planteadas en esta etapa de investigacion.

El viento.

‘La circulacion del aire en la atmosfera es
producida por la conveccion, el trasvase de calor
que se produce debido a que los gases o
fluidos calientes se elevan mientras que los
gases o fluidos frios descienden”.

“La atmosfera real es como una habitacion muy
larga con un techo muy bajo, en la que el aire
sobre el ecuador se calienta y asciende siendo
su lugar ocupado por aire mas frio. El aire del
ecuador se dirige hacia los polos y al cruzar
paralelos cada vez menores se contrae y hacia
los 30° de latitud N o S desciende volviendo al
nivel de superficie terrestre, hacia el ecuador. En
sentido contrario, desde los polos, ocurre a la
inversa, al alejarse de ellos se dilata y hacia los
60° de latitud N o S asciende”.

“Por lo general la informacién sobre los vientos
predominantes resulta de escasa importancia
en la estimacion del clima de una determinada
localizaciébn geografica, siendo de mayor
relevancia el régimen local de vientos o brisas
cuyo caracter benéfico ha sido reconocido
desde siempre”.

“Las brisas se producen durante el dia cuando
la tierra se calienta con mas rapidez que el mar
y el aire situado sobre la tierra se eleva. Su lugar
es ocupado por aire mas frio del mar creando
una brisa de mar. De noche la tierra se enfria
rapidamente mientras que el agua conserva su
calor; el aire se eleva en el mar creando una
brisa de tierra. A mayores alturas el sentido se
invierte a menos que otros sistemas de vientos
mayores alteren el proceso. Asi todos los dias
salvo que la intensidad de los vientos
predominantes o locales llegue a anular los
efectos de la brisa. La presencia de una cadena
montafiosa paralela a la costa favorece aun mas
el régimen de brisas pero, al mismo tiempo,
limita su zona de influencia” (Arg. Gabriel
Murillo, 2007).

“Estadisticamente se procesan dos
caracteristicas del viento: su velocidad y su
direccion. Esta informacién nos puede resultar
atil para calcular la infiltracion del aire en lo
referente a las necesidades de
acondicionamiento interior”.

e e—————————

K Inzolacio'n
Gricd e Ynav-
ried o

Sueto Celicn g 4‘_—_ )

Brisd de Lier

Imagen 80: Esquema gréafico de generacion de brisas. (Arq. Gabriel
Murillo, 2007)

‘La humedad relativa del sector de estudio es
alta y un factor importante para proveer de
confort térmico en los espacios habitables es la
necesidad de mover grandes cantidades de aire
gue contienen dicha humedad. Es necesario
tomar en cuenta las direcciones y velocidades
del viento y hacer uso de los elementos
naturales de la zona para poder proyectar de
mejor manera el disefio conceptual de vivienda
sustentable” (Arq. Gabriel Murillo, 2007).

Vegetacion y agua.

‘La vegetacion obstruye, filtra y refleja la
radiacion, modifica el movimiento del aire
obstruyéndolo, filtrandole y guiandolo. Asi
mismo modifica el impacto de la lluvia y la
evaporacion del agua del suelo. Al controlar
radiacion, viento y precipitacion, controla las
variaciones de temperatura anual, estacional y
diariamente”.

“La efectividad de cada tipo de vegetacion
depende de la forma y carécter de las plantas y
clima. Evaluarlo es complejo y existen pocos
datos, su impacto debe tenerse en cuenta
porque en algunos casos absorbe el 90% de la
radiacion, reduce el viento en un 10% de su
velocidad en terreno libre, reduce temperaturas
hasta 7°C por debajo de las del aire y en
algunas ocasiones incrementa las temperaturas

por la noche”.

“El agua tiene un profundo impacto en el clima y
en el control climatico. Su efecto moderador se
debe a que el agua almacena la mayoria de la
radiacion incidente, radiando una cantidad muy
pequefia, y gracias a su capacidad de
almacenamiento la temperatura no varia en mas
de 9-10°C a lo largo del afio”.

“El uso de vegetacion en el concepto a proponer
es fundamental para ayudar a disminuir las
altas temperaturas que tiene la zona en ciertas
épocas del afio y a su vez generar un micro
clima que ayude a filtrar y enfriar el aire a su
paso. Otro aspecto importante del uso de
vegetacion, aparte de convertir paisajes
agradables y placenteros, es la capacidad de
proveer de ciertos alimentos como frutas,
verduras u hortalizas”.

“Por otra parte, el agua al ser un gran
modificador de la temperatura se la debe tomar
en cuenta para efectos similares a los
generados por la vegetacién, con la ventaja de
poder almacenar grandes cantidades de agua
lluvia ya que las precipitaciones anuales en el
sector son altas” (Arq. Gabriel Murillo, 2007).

“Una vez conocidos el sitio, clima, recorrido del
sol, orografia y demas condicionantes del
entorno, hemos de colocar el edificio en el
terreno de implantacion en funcibn de la
estrategia que queramos seguir. En el caso del
clima calido y humedo, es bésico en cualquier
época del afio la proteccion solar y la
ventilacién” (Arg. Dra. Lépez de Asiain, 2003).

Forma global del edificio.

Conjunto de caracteristicas geométricas vy
volumétricas que puede tener un edificio y lo
definen. Caracteristicas definitorias:

e Compacidad (grado de concentracion de
las masas que componen el edificio).

e Porosidad (proporcién entre el volumen
lleno y vacio el edificio).

e Esbeltez (alargamiento
verticalidad).

sobre la

“La forma del edificio debe dar respuesta al
clima y microclima del emplazamiento. Se trata
de minimizar las ganancias de calor y favorecer
la ventilacion natural”.

Disefio interior.

“La altura, dimensiones y compartimentacion
tienen gran importancia en el posterior
comportamiento sobre todo térmico y luminico
del edificio. Los espacios en las que las
actividades son continuas a lo largo del dia
deberan situarse en las areas del edificio
climatoldgicamente mas favorecidas,
protegiéndolas de orientaciones mas
desfavorables”.

“El grado de compartimentacion dependera
directamente del tipo de clima. En climas céalidos
hiamedos (como el de EI Achiote), son
adecuados los espacios abiertos que permitan la
ventilacion. La inclusion de elementos de
elementos verticales o0 lineales permite la
estratificacion o disipacion de calor al exterior
por la parte superior del edificio o bien por los
laterales” (Arg. Dra. Lopez de Asiain, 2003)
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Imagen 81: Distribucién 6ptima del espacio para un edificio de planta
rectangular. (Arq. Dra. L6pez de Asiain, 2003)
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Caracteristicas de la piel del edificio.
Aislamiento térmico, acdudstico, textura vy
color.

Regula el intercambio energético con el
ambiente. Es importante en este caso la
permeabilidad del edificio que depende de la
situacion del edificio frente al terreno y frente a
otras edificaciones, pero sobre todo de las
caracteristicas de la propia piel del edificio.

Las pieles constituidas como superposicién de
capas de materiales facilitan la incorporacion de
elementos aislantes, cémaras de aire
intermedias y facilitan el control energético,
permitiendo en algunos casos la ventilacion en
épocas determinadas.

La permeabilidad es aconsejable en el tipo de
clima de El Achiote, y es necesaria abundante
ventilacion.

La transparencia de la piel influye directamente
en el grado de asoleo y en las pérdidas
energéticas del edificio, asi como en el grado de
iluminacién natural. En climas calidos, como es
el caso, es aconsejable el uso de colores claros
para minimizar la absorciébn de calor por las
paredes.

e Es necesaria una fuerte proteccion a la
radiacion directa y difusa: persianas,
celosias, voladizos, etc. pero mas
importante es garantizar una buena
ventilacibn diurna 'y nocturna que
aumente la sensacion de bienestar.

e Para aumentar el confort se ha de
aumentar la velocidad del aire que incide
sobre los ocupantes, por su efecto
refrigerante directo y por el enfriamiento
derivado de una evaporaciéon mas rapida
del sudor. La disposicion de los edificios
alargados y estrechos, con un factor de
forma elevado y con aberturas
importantes, no debe crear barreras al
paso de los vientos suaves.

e Las edificaciones poco asentadas en el
terreno favorecen la circulacion del aire y
en consecuencia, la disminucién de la
humedad. Por lo tanto, son aconsejables
los emplazamientos elevados porque
proporcionan mayor posibilidad de
ventilacion. En climas muy humedos es
recomendable la construccién separada
del terreno (palafitos) para obtener una
mayor exposicion a las brisas.
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Imagen 82: Esquema de ventilaciéon en una vivienda elevada del suelo o
palafito. (Farfan, 2009)

e En zonas muy humedas no se
recomienda ubicaciones cercanas a
bosques, ya que aumenta la humedad
ambiental y obstaculizan el paso del
viento. Son aconsejables
emplazamientos cercanos a rios o lagos
ya que deben garantizar las corrientes de
aire 'y evitar el estancamiento de
humedad.

e Las formas dispersas (poco compactas)
facilitan las posibilidades de ventilacion,
al mismo tiempo que aumentan la
refrigeracion del edificio.
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Imagen 83: Esquema gréfico de ventilacion
cruzada. (Arq. Gabriel Murillo, 2007)

e Los retranqueos en fachada pueden ser
convenientes, pero si son excesivos y no
estdn convenientemente disefiados,
pueden provocar el estancamiento del
aire en algunas areas, impidiendo el
control del calor y la humedad.

e Las cubiertas y fachadas sobrepuestas y
ventiladas ayudan a refrigerar el edificio.

e Es necesario favorecer la circulacion del
aire mediante huecos de ventilacion.
Para ello se colocaran las aberturas en
fachadas opuestas (soleadas en
sombra), o en diferentes plantas para
favorecer el tiraje térmico (s6tano bajo
cubierta), siendo aconsejable la inclusion
de corredores.
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Imagen 84: Esquema gréfico de aberturas de ventilacion. (Arq. Gabriel
Murillo, 2007)

e Las grandes alturas interiores permitiran
la estratificacion del aire caliente.

e Es conveniente elegir colores claros y

superficies rugosas en fachadas vy
cubiertas.
35.1. Sistemas protectores de

radiacion solar (Arg. Gabriel Murillo,
2007).

Son los elementos que protegen la piel de los
edificios contra el exceso de radiacién solar y
estos sistemas se clasifican en umbraculos y
elementos protectores.

Umbraculos.

Son sistemas que crean espacios sombreados
interpuestos entre el ambiente exterior y los
espacios interiores. Estas constituidos por
espacios anexos al edificio hacia donde se
abren los espacios habitables del mismo.

Las pérgolas.- Son una solucion construida con
estructuras de diversos materiales y variedad de
formas y disefios. El control de la radiacion se
hace con la geometria de la estructura que se
disefia teniendo en cuenta la trayectoria solar.
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Similares efectos que las pérgolas se pueden
lograr con entramados vegetales soportados por
estructuras ligeras.

—

Imagen 85: Dibujos de pérgolas con entramados vegetales (superior) y
simples (inferior). (Arq. Gabriel Murillo, 2007)

Los quiebrasoles.- Son dispositivos exteriores
de sombra que se colocan vertical,
horizontalmente o combinados, ante las
aberturas, para la proteccion solar. Existen
diferentes tipos que van desde los macizos,
generalmente de hormigobn, hasta los de placas
sueltas constituidos de laminas de diferentes
materiales instaladas fijamente en el edificio;
una alternativa es la de placas sueltas
orientables por grupos, que permiten regular a
voluntad, la intensidad de la proteccion.
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Imagen 86: Esquema grafico de quiebrasoles combinados. (Arq.
Gabriel Murillo, 2007)
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El disefio del quiebrasol debe tener presente la
baja inercia térmica del material empleado para
que se enfrien rapidamente y no irradien la
ganancia de calor al interior del edificio después
del ocaso, asi como evitar el entrampado del
aire caliente y la reflexién hacia la fachada del
edificio.

Elementos protectores de la piel del edificio.

Aleros y voladizos.- Los aleros de las
cubiertas y los volados de las losas de
entrepisos proporcionan gran posibilidad de
proteccion solar y de las lluvias de todo el
paramento exterior, de manera facil y altamente
efectiva. Su mayor inconveniente radica en que
evitan las corrientes de aire verticales, por lo
que los aleros y volados deben tener una
separacion del plano vertical de la fachada del
edificio.
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Imagen 87: Esquema grafico de aleros (izquierda) y voladizos (derecha).
(Arqg. Gabriel Murillo, 2007)

Cortinas.- Realizadas con materiales opacos o
difusores a la radiacion situada en la cara
interior de las ventanas acristaladas. Ademas
controlan la vision del espacio exterior y la
privacidad de los espacios habitables. Suelen
ser venecianas de laminas horizontales o
verticales de diversos materiales y formas de
accionar y visillos y cortinas de género.
Protegen de la luz pero no del calor ya que para
limitar la accién del calor sobre la ventana es
necesario combinar las cortinas con otros
dispositivos exteriores.

Toldos y marquesinas.- Pantallas de material
opaco situadas en la parte exterior de un
componente de paso para detener el paso de la
radiacion sol. De tela, plastico o fibras
combinadas, se ubican paralelamente a las
aberturas o mas usualmente oblicuamente a
diversas alturas. Enrollables o fijas, sus ventajas
son la poca necesidad de espacio, pocos
requisitos estructurales, posibilidad de remocion
a juicio y control de la luz mediante la eleccion
de la densidad del textil y el color.

Vidrios antisolares.- El vidrio antisolar asegura
la proteccion del sol, evitando el efecto
invernadero y el deslumbramiento excesivo.
Técnicamente funcionan al reducir
substancialmente la transmision infrarroja, sin
afectar sensiblemente la transmision de la luz,
gracias a la composicion del cristal.

La transmitancia’ se reduce casi a la mitad,
aungue esta disminucion va acompafiada de un
aumento de la absorbancia® del propio cristal,
calor que luego es reirradiado y transmitido por
conveccion, parte al exterior y parte al interior
del edificio, por lo que la mejora neta no es tan
grande (alrededor de un 25%).

Imagen 88: Esquema grafico de una marquesina textil (izquierda) y un
vidrio antisolar (derecha). (Arq. Gabriel Murillo, 2007)

Persianas.- Conjuntos de pequefas tiras de
madera o plastico ligadas entre si que pueden
ser moviles. Colocadas frente a las aberturas,

! La transmitancia se define como la cantidad de energia que
atraviesa un cuerpo en determinada cantidad de tiempo.
Wikipedia, Definiciones, 2012)

La absorbancia es cuando un haz de luz incide sobre un cuerpo
traslicido, una parte de esta luz es absorbida por el cuerpo y el
haz de luz restante atraviesa dicho cuerpo. A mayor cantidad de
luz absorbida, mayor serd la absorbancia del cuerpo, y menor
cantidad de luz serd transmitida por dicho cuerpo. (Wikipedia,
Definiciones, 2012)
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detienen la radiacién directa y permiten ventilar,
conservar vistas y generar una iluminacion
controladas.

Imagen 89: Esquema gréfico de
persianas. (Arq. Gabriel
Murillo, 2007)

Son componentes o0 conjuntos de componentes
de un edificio que tienen como mision principal
mejorar la iluminaciéon natural de los espacios
interiores, optimizando la distribucion de la luz
en las zonas periféricas y procurando una buena
penetracién de la luz natural hacia las zonas
interiores que no tienen contacto directo con el
exterior.

Los componentes de iluminaciéon natural son
dos, a saber:

e Componentes de paso.
e Componentes de conduccion.

Componentes de paso.

Son aquellos dispositivos que hay en los
edificios, disefiados para dejar pasar la luz a
través suyo, desde un ambiente luminico
determinado hasta otro situado a continuacion.

Se definen por:

e Sus caracteristicas geométricas: tamafio,
ubicacion en el cerramiento y forma

geomeétrica de la abertura.

N\

e Su composicién: segun los elementos
gque posea para controlar y regular las
acciones luminicas, visuales y de paso
de aire.

Los componentes de paso se dividen en tres
grupos, segun la direccion de la incidencia de la
luz en los espacios:

e Componentes de paso laterales.
e Componentes de paso cenitales.
e Componentes de paso globales.

Componentes de paso laterales.

Los que se sitdan en los cerramientos verticales
y separan dos ambientes con caracteristicas
luminicas diferentes. Su funcién principal es
permitir la penetracion lateral de la luz natural al
ambiente receptor. Los componentes de paso
mas caracteristicos son:

Las ventanas.- Son aberturas en las paredes
que tienen un limite inferior por encima del piso
interior. Permiten la entrada lateral de la luz y la
radiacion solar directa, la vision y la ventilacion
natural. Incrementan mucho el nivel luminico del
local junto a la ventana. Pueden incorporarse a
ellas todo tipo de elementos de control.

Los balcones.- Son aberturas en la pared que
tienen su limite inferior a la altura del piso
interior. Favorecen la penetracion lateral de la
luz natural y del sol directo, la vision del exterior,
el paso de las personas y la ventilacion. Crean
un alto nivel luminico junto al balcon. Pueden
incorporar diversos elementos para regular la
luz.

Imagen 90: Esquema gréafico de una ventana comun (izquierda) y un
balcon (derecha). (Arq. Gabriel Murillo, 2007)
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Los muros traslucidos.- Son paredes
construidas con materiales que dejan pasar la
luz y ocupan una parte o la totalidad del
cerramiento. Separan dos ambientes luminicos,
de forma que permiten la penetracion lateral de
luz difusa. Los materiales mas usuales son los
bloques de vidrio.

Los muros cortina.- Superficies continuas
verticales transparentes o translucidas, sin
funcién estructural, que separan dos ambientes
de luz diferentes, exterior e interior. Permiten la
entrada de la luz y sol, la visiébn y normalmente
no ventilan. Las dimensiones del muro cortina
son las de la pared a la que substituyen y se
construyen con una estructura portante
normalmente metdlica que sostiene las
superficies de vidrio que cierran el conjunto. Los
muros cortina son grandes captadores de
radiaciébn solar y en nuestra latitud pueden
generar sobrecalentamiento del edificio.
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Imagen 91: Esquema grafico de un muro traslicido (izquierda) y un
muro cortina (derecha). (Arg. Gabriel Murillo, 2007)

Componentes de paso cenitales.

Son los situados en las cubiertas. Los mas
caracteristicos son:

Los lucernarios.- Cubiertas horizontales o
verticales que permiten la entrada de la luz solar
y protegen o redirigen la radiacion solar directa
hacia el espacio inferior, pueden permitir la
ventilacién natural sin vision exterior y crean
niveles altos de iluminacion en el ambiente
interior. Se construyen sobre la misma
estructura de la cubierta y se cierran con vidrios
o plasticos transparentes o translucidos. Incluye
el concepto de claraboyas.

Las cubiertas en diente de sierra.- Son un
conjunto de planos de cubierta con cumbreras
paralelas que dejan entre ellas una serie de
aberturas lineales, vertical o ligeramente
inclinadas, por donde penetra la luz del cielo de
manera uniforme. Favorecen la ventilacion si las
aberturas tienen elementos moviles. Las
aberturas se cierran con superficies translucidas
0 transparentes. La cubierta y se cierran con
vidrios o plasticos transparentes o translucidos.

Imagen 92: Esquema gréfico de una cubierta tipo diente de sierra. (Arq.
Gabriel Murillo, 2007)

Las losas transllcidas.- Cerramientos
horizontales transitables construidos con
blogues de vidrio soportados por una estructura
de hormigobn armado o metalica. Permiten el
paso de luz difusa y débil al espacio inferior.
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Imagen 93: Esquema gréafico de una losa traslacida. (Arg. Gabriel Murillo,
2007)

Componentes de paso globales.

Son los formados por una parte del mismo
cerramiento del edificio que, de material
transparente o translucido, rodea parcial o
totalmente un ambiente y permite la entrada
global de la luz natural.

Los materiales mas usados son plasticos
policarbonatos acrilicos o fibras de vidrio
soportados por una estructura de aluminio o
acero. Pueden generar exceso de radiacion en

nuestro clima por lo que es conveniente prever
aberturas en los puntos mas altos que permitan
la evacuacion del aire caliente.

Imagen 94: Esquema gréafico de otro tipo de losa trasllcida.
(Arqg. Gabriel Murillo, 2007)

Aquellos espacios disefiados para conducir y
distribuir la luz natural al interior de un edificio
desde un componente de paso hasta otro. Se
clasifican en dos grupos:

Aquellos que forman parte del perimetro de un
edificio y que conducen y distribuyen la luz
natural a los espacios interiores. Podemos
caracterizar los siguientes:

Galerias.- Espacios cubiertos, adosados a un
edificio, que pueden estar abiertos hacia el
exterior o separados por un cerramiento
acristalado. Equivalen a un espacio ocupable
intermedio, que permite la entrada de luz a las
zonas interiores conectadas con la galeria por
componentes de paso. Proporcionan un nivel de
luz bajo.

Imagen 95: Esquema gréafico de una galeria. (Arq. Gabriel Murillo,
2007)
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Porches.- Agquellos espacios cubiertos,
adosados en planta del edificio y abiertos hacia
el exterior. Son espacios ocupables intermedios,
que iluminan zonas interiores mediante
componentes de paso. Proporcionan un nivel de
luz bajo.
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Imagen 96: Esquema gréafico de un porche. (Arg. Gabriel Murillo,
2007)

Aquellos componentes de  conduccion que
forman parte de la zona interna del edificio,
llevando la luz natural a espacios o zonas
interiores alejadas de la periferia. Entre los
espacios de luz interiores figuran los siguientes:

Patios.- Espacios rodeados por muros de
cerramiento de los edificios y abiertos al exterior
por la parte superior. Son espacios con
condiciones proximas al exterior, que permiten
una iluminacion natural reducida.

Sus dimensiones son muy Vvariadas vy
generalmente, con su altura superior a su
anchura.
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Imagen 97: Esquema gréfico de un patio. (Arq. Gabriel
Murillo, 2007)
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Atrios.- Son aquellos espacios en la zona
interior del volumen del edificio que estan en
contacto con el exterior a través de su superficie
superior, pero separados por un cerramiento
acristalado. Los atrios permiten una iluminacion
relativa.

Imagen 98: Esquema gréfico de un atrio. (Arg. Gabriel Murillo, 2007)

Pozos de luz.- Espacios de luz no habitables
disefiados para conducir la luz natural a zonas
interiores del edificio. Proporcionan luz difusa y
ventilacion.

Sus dimensiones suelen ser reducidas: secciéon
de 0.50x0.50 ma2x2myuna altura maxima
de 10 m. EIl revestimiento debe ser de color
claro y en su extremidad pueden estar cerrados
por acristalamientos.
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Imagen 99: Esquema grafico de un pozo de luz. (Arq.
Gabriel Murillo, 2007)

Conductos de sol.- Son espacios de luz no
habitables disefiados para conducir los rayos de
sol a zonas interiores del edificio. Proporcionan
iluminacion solar atenuada y sirven ademas
como elemento de ventilacion.

Sus dimensiones son similares a los pozos de
luz y sus materiales de revestimiento son de alta
reflexién, tales como espejos o aluminio. En su
extremidad captora de la radiacion, se requiere
de un componente especial fijo o movil,
disefiado geométricamente para recoger la
radiacion directa del sol.

Imagen 100: Esquema grafico de un conducto de sol. (Arqg.
Gabriel Murillo, 2007)

Como la temperatura exterior a un edificio tiene
un rango de variacion a lo largo del dia y la
interior varia por el calor producido por los
ocupantes y artefactos e instalaciones, la
direccion del flujo de aire interior y exterior es
continuamente variable.

Si la del aire exterior es alta,
al ingresar influird sobre las condiciones de
evaporacion en el interior y sobre el confort
térmico de sus ocupantes. Ademas, en el interior
habra también un aporte de humedad por la
evaporacion producida por las personas. Por
estas razones en climas calidos y humedos se
necesita provocar, si el viento no lo hace, el
movimiento del aire.

Las fuerzas que producen el movimiento del aire
son:

Efecto de tiro.- Son los movimientos de aire
debidos a las diferencias de temperatura entre el
aire interior y el exterior. Esto se logra al hacer
gue el aire se caliente al estar en contacto con la
radiacibn mientras que otra zona se protege
eficazmente con sombras, produciéndose un
movimiento vertical que se lo debe regular a
través de una ventana abierta: el aire caliente
saldr& por la parte superior y el frio ingresara por
la inferior, o en su defecto a través de la
cubierta.

Efecto dinamico.- Las fuerzas térmicas
involucradas en el Efecto de Tiro no son
suficientes para producir enfriamiento por
conveccion, lo que es posible solo si se
considera la accion dinamica del viento siempre
que la temperatura exterior sea inferior a la
interior del recinto. Para lograr este efecto debe
tratar de captarse las brisas existentes en toda
la magnitud posible (su maxima expresion es la
ventilacion cruzada). En este sentido el mejor
recurso que tiene el disefiador es la
aerodindmica de las edificaciones.

La informacién meteorolégica nos determina la
fuerza y direccion del viento, factores que
debemos conjugar con la resistencia de la
fachada del edificio: una forma menos
aerodinamica posibilita la mayor penetracion de
aire refrescando el ambiente, ademas de que
una mayor superficie de piel del edificio resultara
enfriada por conveccion.

El enfriamiento del edificio por conveccion esta
en relacion con la capacidad del viento para
barrer la capa superficial de aire que esta en
contacto con los paramentos o muebles, si estos
contienen mas calor que el ambiente, por lo que
en este caso son importantes la disposicion y el
tamafo de los vanos del edificio asi como su
orientacion y el volumen de aire en movimiento
que va a recibir.

La ventilacién tiene fundamental importancia en
la actividad humana desde los puntos de vista
higiénico y psicolégico.

Los requerimientos de higiene estan en relaciéon
con la pureza del aire interior asi como con la
humedad que contiene. ElI limite de
contaminacion de CO, no debe ser superior al
2% ya que concentraciones mayores son
nocivas; en condiciones normales, en zonas
urbanas, el aire contiene 0.04% a 0.2% de CO2.

En climas célidos y hdimedos, la transpiracion
corporal de las personas requiere una eficaz
ventilacion, aparte de que la humedad del clima
favorece el desarrollo de microorganismos e
insectos que afectan la salud, la alimentacién e
inclusive los materiales constructivos.

Los requisitos de renovacion dependen del tipo
de edificacion y actividad de sus ocupantes.
Segun  Giorgio Puppo en su libro
“Acondicionamiento Natural y Arquitectura”,
debe garantizarse una ventilacion minima de 60
m3 por persona y hora en casos de
temperaturas entre los 25 y 30 grados
centigrados. Esta cifra puede resultar
insuficiente en ambientes con fuentes de
polucion tales como las oficinas o en general los
locales de trabajo.

Desde el enfoque psicolégico debemaos tener en
cuentas que la sensacién de confort esta
intimamente ligada con el movimiento del aire: la
sensacion de calor es menor con aire en
movimiento que con aire quieto, aunque la
temperatura seca sea la misma.

Las pérdidas de calor en las zonas descubiertas
del cuerpo se duplican cuando el aire aumenta
su velocidad de 0.075 m/s a 0.3 m/s y se
triplican si el incremento fuera a 0.75 m/s. En
caso de que se efectuaren trabajos con gran
esfuerzo muscular es necesaria una velocidad
de hasta 2.35 m/s para poder aliviar el calor.

El enfriamiento por movimiento del aire es mas
necesario donde no se dispone de otras formas
de disipacién del calor, cuando la piel esta a la
temperatura del aire y las superficies del entorno
estan a una temperatura similar.
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Imagen 101: Esquema gréafico de circulacion del aire por conveccion.
(Profesor en linea, 1999)
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En el andlisis bioclimatico, el edificio, ademas de
ser influido por las corrientes de viento, asume
un caracter activo cuando, gracias a factores de
forma y proporcién, puede aprovechar al
maximo la influencia de los factores naturales en
su beneficio. Los factores que modifican el
comportamiento del viento en los espacios
exteriores de la edificacion, son tres, saber:

Cuando una corriente de aire en movimiento se
aproxima a un edificio, el aire, al chocar, se
desplaza hacia arriba y hacia los lados para
pasar alrededor del edificio; al hacer esto, la
corriente provocada desplaza a las corrientes
adyacentes.

En la fachada a favor del viento el aire acelera
desde una region situada cerca del centro de la
fachada, hasta alcanzar una gran velocidad en
las esquinas y los aleros. La corriente
envolvente de todas aquellas que han dejado la
fachada frontal es Illamada superficie de
separacion y el volumen de aire contenido en
ella es llamado sombra. En el interior de la
sombra se produce un movimiento en remolino
gue se mueve en sentido contrario al nivel del
piso, en forma radial, ascendiendo luego a lo
largo de la fachada posterior del edificio.

El tamafio de la sombra no depende de la
velocidad del viento sino que es influenciada por
el tamafio, forma, tipo del edificio y pendiente de
la cubierta.

Después de haber sido desviado, el flujo laminar
de aire tiende a mantener una trayectoria recta,
formandose por eso una masa de aire
estancado a sotavento aunque a una presion
reducida, con caracteristicas de sombra.

Imagen 102: Esquema gréfico de flujo de aire alrededor de un edificio. (Arqg.
Gabriel Murillo, 2007)

Tipos de agrupacion de los edificios.

El estudio de los efectos de las corrientes de
aire sobre grupos de edificios, se refiere a la
relacion de los efectos sucesivos que se
producen cuando el viento atraviesa varios
obstaculos. La eficaz ventilacion natural de un
conjunto de edificaciones implica hacer que los
distintos volimenes no interfieran con su
sombra la posibilidad de que otro edificio tenga
la corriente de aire necesaria. Los estudios
realizados al respecto arrojan las siguientes
conclusiones:

e A separaciones menores a 2 veces la
profundidad de la edificacién, las
cubiertas de los edificios se comportan
como una superficie continua.

e Sise colocan edificios de una sola planta
en linea recta, las zonas de aire
estancado de la primera linea de
edificios impedira la ventilacion de la
siguiente, necesitdndose un espacio de 6
veces la altura de la edificacién para
garantizar la ventilacién adecuada en las
siguientes lineas. No debe de olvidarse
gue la velocidad del aire que incide sobre
la primera linea de edificios nunca sera
igual a la que incide sobre las sucesivas.

e Para que se produzcan corrientes de
viento uniformes, es conveniente colocar
los edificios en forma de damero, con lo
que las zonas de aire estancado no
ejercen una influencia tan grande en la
eficiencia de la ventilacion.

e En casos de agrupaciones de edificios
altos y bajos, debe preferirse la ubicacion
de aquellos en la parte posterior de las
corrientes de viento de la localidad para
lograr una ventilacion eficaz de todos los
voliumenes.

Imagen 103: Esquema gréfico de flujo de aire en agrupacion de edificios. (Arq.
Gabriel Murillo, 2007)

Orientacion respecto a la corriente de viento.

Segun los andlisis efectuados existe oposicion
entre los requerimientos de ventilacion interna
cuando la fachada esta en angulo recto con la
direccion del viento (maxima oposicion al
viento) y la orientacion requerida para que el
edificio provoque la minima cantidad de sombra
disponible.

Para Givoni,’ al disponer un edificio de planta
cuadrada de manera que el viento incida a 45
grados se obtiene una mejor ventilacion interna
(velocidad y distribucién), pero ese mismo
recurso se vuelve negativo para las
edificaciones posteriores que ven disminuida la
influencia de las corrientes. Para superar este
inconveniente debe aumentarse la relacion 1 a
1. En el caso de volumenes complejos la
situacion depende de su ubicacion y de su
relaciéon ancho - longitud.

° Baruch Givoni, es un arquitecto israeli. En la actualidad uno de
los especialistas en Arquitectura bioclimatica mas reconocidos del
mundo. (Wikipedia, Baruch Givoni, 2012)

35.3.2. Aerodinamica interna (Arg.
Gabriel Murillo, 2007).

Las corrientes de viento exteriores a los edificios
influyen en su interior de acuerdo a las
condiciones que los volimenes presentan. Tales
condiciones son las siguientes:

Aberturas.

El movimiento del aire en el interior del edificio
no depende solamente de la existencia de
aberturas, sino de las relaciones que se
establezcan entre los vanos de entrada y de
salida. La masa de aire en movimiento produce
una sensacion de bienestar al aumentar la
transferencia de calor, por conveccion, de los
cuerpos al aire.

Ventilacion transversal.

El flujo de aire pierde gran parte de su energia
cinética cada vez que es desviado alrededor o
sobre un obstaculo. Varios recodos en angulo
recto, tales como paredes o muebles interiores
dentro de una habitacion pueden detener
eficazmente una corriente de aire de baja
velocidad. Cuando son inevitables los tabiques
divisorios internos, se puede asegurar cierta
corriente de aire si se utiliza mamparas abiertas
por el suelo o por el techo.

Para que sea eficaz el movimiento del aire debe
ser dirigido hacia la superficie del cuerpo. La
posicion de las aberturas tiene que estar en
funcién de la actividad que se desarrolle en los
ambientes para que la corriente atraviese los
lugares que se requiera. La direccion interior
que toma la corriente, vista en alzado es
independiente de la abertura de salida, pero en
planta al cambiar la posicion de salida se ejerce
una influencia determinante en la trayectoria
horizontal del aire.

La magnitud relativa del aumento de presion al
frente de las areas sélidas de las fachadas (que
a su vez depende del tamafio y posicion de las
aberturas) gobernara, en efecto, el sentido de la
corriente interior de aire y esta sera
independiente de la posicién de la abertura de
salida. Las diferentes combinaciones se las
puede observar en los gréficos.
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Imagen 104: Esquema grafico de varios elementos exteriores
que modifican el flujo del aire. (Arg. Gabriel Murillo, 2007)

Tamafo y orientacion (Arg. Gabriel Murillo,
2007).

En resumen, el efecto del tamafio de la abertura
en la velocidad interna del aire, esta gobernado
por una interaccion de los factores dimension -
posicion y direccion del viento.

salida altas no Entrada y salida bajas pro-
ﬁ“@mm movimiento ducen un patron de viento
del alre a nivel del cuerpo beneficioso a bajo nivel
3 _'_,_—Et N
e =
Baja entrada y alla salida Un mal patron producido
producen un buen patron por una entrada alta con
Y una salida baja.
e Para cuartos de una sola abertura, cuando de movimiento de aire.
se incrementa su tamafio, la velocidad
interna del aire experimenta un ligero
aumento.
e Para cuartos con ventilacion cruzada hay \1:7-—-—-
varios resultados: \J
e Cuando se incrementa el tamafio de /[\
la entrada o de salida, manteniendo | —
constante la abertura opuesta, no se bst La corriente de aire se
da ningun efecto notable sobre el :‘:'d“i : i bifurca on diferentes niveles

promedio de la velocidad interna del
aire.

e Cuando se incrementa los tamafios de
ambas aberturas se presentan dos
casos:

Si el viento es perpendicular a la entrada, el
promedio de velocidad de aire interno se
incrementa del 20% al 47 %, al aumentar el
ancho de la abertura desde 1/6 hasta ancho
total.

Si el viento incide a 45 grados a la entrada, la
velocidad interna del aire aumenta desde el 18%
hasta el 62% cuando el ancho de la abertura
varia entre sus limites.

i |

Artustos reducen ¢l flujo

L5

]

Diversificar la venlilacion nc
mejora ol flujo a nivel bajo

Imagen 105: Esquema gréfico de varios patrones de flujo de aire en diferentes posiciones. (Arq. Gabriel Murillo, 2007)
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Controles de las aberturas (Arq. Gabriel
Murillo, 2007).

Ventana abatible.-

Ventana basculante.-

Ventana pivotante.-

Celosias y persianas.-

Mallas y telas metélicas.-

Elementos exteriores.

Los aleros y quiebrasoles que se usan con
frecuencia para proteccion de la radiacion solar
tienen influencia sobre la direccion del viento.

Al poner un quiebrasol sobre la abertura se
elimina la accion de la zona de presion superior
por lo que la componente inferior tiende a elevar
la corriente hacia arriba. La manera de evitar
esto es permitir la actuacion de la zona de
presion superior por lo que se sugiere separar el
alero sélido de la fachada o usar aleros o
guiebrasoles en forma de celosias, cambiando
la direccién de la corriente hacia abajo.

Elementos interiores.

Nos referimos a la disposicion en alzado y

planta de paredes y tabiques interiores, que \
actian como obstaculos al paso de la corriente

de aire afectando su velocidad. Conseguir un

movimiento de aire efectivo se logra cuando los -

elementos de cerramiento interior se disponen
en direccion del viento. Ventanas Abatibles

Es mejor dejar los espacios de mayor tamafio a
barlovento para hacer maximos los movimientos
de aire en todo el edificio.

Aleros y Quicbrasoles
%//HE:'D :
Persianas 15 grados hacia amiba Persianas 15 grados hacia abajo

r
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Imagen 106: Esquema grafico de varias alternativas de control de flujo de aire a través de las aberturas. (Arq. Gabriel Murillo, 2007)
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El disefio conceptual de vivienda sustentable
pretende demostrar de diferentes maneras como
se deberian pensar, disefiar y construir las
edificaciones habitacionales respetando el
medio ambiente y la arquitectura bioclimatica
forma parte de esto y en resumen consiste en el
disefio de construcciones teniendo en cuenta las
condiciones climéticas, aprovechando los
recursos disponibles.

Un analisis breve de la arquitectura vernacula
del litoral ecuatoriano mostrara algunas de las
practicas que tenian los pueblos antiguos al
construir sus viviendas, donde aprovechan todo
lo que la naturaleza les brindaba de una manera
sustentable y bioclimatica.

Para conocer mas el desarrollo habitacional
nativo en el Ecuador, se revis6 el libro
“Arquitectura vernacula en el litoral” (Nurenberg.
Estrada & Holm, 1982). Este texto ayuda a
observar las caracteristicas de las primeras
viviendas en el litoral ecuatoriano y como estos
estudios revelan un desarrollo lento pero al
mismo tiempo se descubren soluciones
arquitectdnicas practicas que aun persisten y
gue fueron validas hace aproximadamente 1000
afios. Se aprecian particularidades entre las
distintas regiones pero a su vez son légicas ya
que existian influencias del clima, topografia,
origenes raciales, soluciones espaciales vy
materiales utilizados que eran combinados de
varias maneras, recalcando el uso de la cafa
guadia en todas las regiones pero esta era
trabajada de muchas maneras diferentes.

i

Imagen 107: Vivienda vernacula en la costa. (Armijos. Matamoros &
Santana, 2006)

Las soluciones vernaculas eran mas funcionales
debido a que provenian de evidentes
necesidades del diario vivir bajo condiciones
climaticas determinadas y las técnicas
constructivas utilizadas eran no solamente
ecologicas debido al proceso que tenian los
materiales sino que se adaptaban de mejor
manera al tipo de clima de cada sector; la
energia incorporada para su elaboracién era
solo esfuerzo humano y no intervenian
maaquinarias que procesaran industrialmente sus
componentes. La Unica energia de la que
disponian estas viviendas eran las naturales
como el sol, viento, agua y fuego, y no
contribuian con algun tipo de contaminacion
ambiental ya que estas casas eran
desmontables e incluso biodegradables, lo cual
no se ve en las viviendas actuales que en
muchos casos responden a culturas ajenas a la
nuestra y no se adaptan a las caracteristicas del
clima de la region costa.
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Imagen 108: Dibujo esquemaético de la planta alta de una vivienda
vernacula en la costa. (Nurenberg. Estrada & Holm, 1982)
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Imagen 109: Dibujo esquemaético de la fachada de una casa vernacula.
(Nurenberg. Estrada & Holm, 1982)

De los diferentes componentes de la vivienda
vernacula en la costa analizada por (Armijos.
Matamoros & Santana, 2006), se encuentran los
siguientes datos:

e Para los elementos estructurales es
frecuente el uso de la madera y la cafia,
valiéndose asi de los recursos propios de
la zona.

e Existe el predominio de la cubierta a dos
aguas, aunque también se encuentran
cubiertas hasta de cuatro aguas con
recubrimientos de bijao, hoja de cafia de
azucar, paja de arroz y cade.

e La estructura de los soportes de la
cubierta estd formada usualmente de
madera, y también la cafia.

e El piso se lo construye con cafia picada
dispuesta sobre latillas en sentido
transversal, mismo que se apoya sobre
una estructura de madera sin labrar.

e Las paredes son recubiertas con cafa
picada dispuestas verticalmente con la
cara lisa al exterior y la rugosa al interior
y en contacto con la estructura.

e La pared es asegurada con latillas,
mismas que son clavadas a la estructura
que es de madera.

e Las paredes interiores no llegan hasta la
cubierta por considerarselo innecesario.

e Las puertas y ventanas se las construye
de cafia picada sobre una estructura de
madera.

e Las letrinas, ubicadas al exterior de la
vivienda por lo general son pequefias
cabafias cuya estructura es de madera
recubierta de cafa picada.

e En algunas viviendas aun se cocina con
fogones de carb6on y de igual manera
conservan el lavaplatos elaborado de
cafia picada y que adosado a la pared de
adentro hacia fuera de vivienda permite
el canalizar el agua hacia el exterior de
esta.
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Imagen 110: Volado de la cubierta y los elementos que la componen.
(Armijos. Matamoros & Santana, 2006)

Imagen 111: interior de la vivienda mostrando su estructura de madera
y paredes de cafia picada. (Armijos. Matamoros & Santana, 2006)

Imagen 112: Dibujo esquematico de la fachada lateral con la parte
superior abierta para ventilacién o iluminacién. (Nurenberg. Estrada &
Holm, 1982)
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La proteccion contra la insolacion y la lluvia
también es algo que se debe destacar en las
viviendas del litoral, ya que la cubierta es la
mejor defensa contra los rayos solares y las
alteraciones del tiempo. Siendo no solo la
cubierta la Unica defensa contra los cambios de
clima que presenta la region litoral, ya que de
ahi la necesidad de prolongar la cubierta con
aleros amplios que atenue el dafio causado por
el sol y las lluvias. De esta manera, la luz del
solar incide solamente en la parte inferior de las
paredes y penetra entre las ranuras de la cafia
picada.

El piso de la vivienda que se encuentra elevado
protege la planta baja, proporcionandole
suficiente sombra como para realizar cualquier
tipo de actividad comodamente y a su vez
propicia un ambiente mas fresco en la planta
alta.

El aislamiento térmico de las cubiertas
conformadas por multiples hojas de bijao, cade,
etc., forman un eficaz método de aislamiento
térmico. Las capas de hojas forman una
verdadera camara de aire que constituye el
mejor aislante térmico.

Imagen 113: Aleros de la vivienda con su piso elevado y el material de
cubierta de cade. (Armijos. Matamoros & Santana, 2006)

La ventilacion, se obtiene a partir de la cubierta
y paredes ya que la cubierta por estar hecha de
hojas de bijao o cade, y las paredes por ser de
cafia picada; hay pequefios espacios por los
cuales el aire penetra hacia el interior de la
vivienda, siendo las paredes el medio mas
eficaz para lograr la ventilacion, ya que asi se
aprovechan las brisas suaves y restan energia a
las notables ventoleras que son comparfieras de
las lluvias.

Imagen 114: Paredes y cubierta dispuestas para obtener una
ventilacién e iluminacién apropiada. (Armijos. Matamoros & Santana,

Otros elementos que aportan a la ventilacion
son las puertas y ventanas que permanecen la
mayoria del tiempo abiertas. Las divisiones
interiores también ayudan a la ventilacién ya que
solo llegan a determinada altura.

| | | |
Imagen 115: ventanas y paredes de la vivienda vernacula. (Armijos.
Matamoros & Santana, 2006)

La lluminacion en las viviendas del litoral es algo
muy interesante y particular puesto que a pesar
de que la vivienda se encuentre totalmente
cerrada, la luz ingresa por las pequefnas
intersticios de las paredes creando asi un
ambiente de claro-oscuro muy agradable. En la
iluminacion también intervine la relacion del
poco fondo de la vivienda con el exterior,
encontrandose iluminada por los cuatro
costados., por lo que los ambientes resultan
muy bien iluminados
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Imagen 116: Filtracion de la luz a través de las paredes y su parte
superior. (Armijos. Matamoros & Santana, 2006)

La planta baja se destinada para diversos usos,
pero en definitiva depender4d del factor
econdmico, siendo asi para las zonas agricolas
mas facil adaptar este espacio para corrales o
graneros pequefios.

La arquitectura vernacula que se desarrolla en la
Cuenca del Guayas, por la misma naturaleza de
los materiales y del sistema de construccion en
si, resulta de una gran flexibilidad y con una casi
ilimitada capacidad de ampliacién y adaptacion.
Se puede definir estas viviendas como
construidas a base de articulaciones moviles,
una arquitectura con principios constructivos
dignos de tomarse en cuenta como un ejemplo
de arquitectura viviente, tan viviente y
susceptible a cambios como la misma familia
que la habita.

Como conclusion, las ventajas de la arquitectura
vernacula del litoral se la ha encontrado en las
mejores condiciones cuando ésta se desarrolla
muy alejada de las ciudades puesto que asi
resulta dificil conseguir productos
industrializados para la construccion, viéndose
obligada la gente a utilizar los materiales que
encuentre a mano o con mayor facilidad,
propiciandose a su vez una creatividad
significativa.

Este tipo de arquitectura se desenvuelve mejor
cuando se encuentra ubicada en zonas de
abundante vegetacion, misma vegetacion que
propicia los materiales para realizar esta
arquitectura y su mantenimiento, ademas de
aportar con un factor climatico que incide en la
arquitectura vernacula.

Imagen 117: Dibujo esquematico de conjunto de viviendas vernaculas.
(Nurenberg. Estrada & Holm, 1982)

Las desventajas de esta arquitectura y uno de
los principales factores que la degeneran es el
hecho que cuando las viviendas o conjunto de
viviendas se transforman en un pueblo, hace
que la arquitectura pierda su atractivo debido a
la introduccion de materiales constructivos
modernos.

Cabe destacar que el hecho de la proximidad
hacia los centros de desarrollo (ciudades) es el
factor principal que degenera la arquitectura
vernacula que se desarrolla en el litoral, puesto
que se introducen cambios en las costumbres
socio-culturales y disminuye la vivienda como
ambiente casi Unico del morador.

Imagen 118: Dibujo esquematico de las caracteristicas de las primeras
viviendas vernaculas. (Nurenberg. Estrada & Holm, 1982)

En la arquitectura vernacula del litoral se puede
apreciar el uso de conceptos conocidos
actualmente como bioclimatismo y
sustentabilidad, que en su tiempo se lo utilizé en
base a obvias necesidades y a la falta de otros
elementos que sustituyan los encontrados en la
naturaleza.

En esencia, las teorias y estrategias utilizadas
en este tipo de arquitectura muy funcional con la
combinacion de una tecnologia actual en
desarrollo de materiales ecolégicos, puede
resultar muy beneficioso para la poblacion rural
en el sector de estudio.
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Para desarrollar una arquitectura sustentable es
indispensable que existan varios factores en el
contexto de la edificacion, los mismos que han
sido mencionados en la fase previa de este
documento, los cuales hemos Illamado
componentes de la vivienda, donde intervienen
los materiales de construccién, la energia, el
agua potable, desechos domésticos solidos, etc.
Todos los componentes planteados trabajando
en conjunto juegan un papel muy importante
para que la vivienda pueda ser ecoldgica,
bioclimética y sustentable.

A continuacion analizaremos cada uno de los
componentes desde varios enfoques, revisando
su parte tedrica, estratégica y diversas
tecnologias que apunten hacia los objetivos a
ser alcanzados.

Dentro de varias alternativas explicativas del
tema Arquitectura Sustentable que aporte a los
fines expuestos, es necesario citar el documento
de la Arg. Luciana Martino, Master europeo en
proyectacion ambiental, ha realizado un extracto
de la “Guia para una Construccion Sustentable”,
donde describe el concepto, los principios y los
pilares de la arquitectura sustentable.

,Qué es y cOmo aplicar la arquitectura
sustentable? (Arg. Luciana Martino, 2011)

El concepto de sustentabilidad ha sido definido a
lo largo de una serie de importantes congresos
mundiales y engloba no sélo la construccion,
sino toda la actividad humana. Segun el
diccionario de la Real Academia
Espafiola, sustentable significa “que se puede
sustentar o defender con razones”. En nuestro
contexto el término sustentable es mucho mas
complejo pero empecemos por decir que se
encuentra extremamente ligado al concepto
de desarrollo  sustentable. La  definicion
formulada por la Comision Mundial de Ambiente
y Desarrollo (World Comission on Enviroment
and Development) dice ser “el desarrollo que
satisface las necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad para que las futuras
generaciones puedan satisfacer sus propias
necesidades.”

A su vez, la sustentabilidad esta definida por
tres pilares que se retroalimentan: el social, el
econémico y el ambiental. Cada uno de estos
pilares debe estar en igualdad de condiciones,
fomentando un modelo de crecimiento sin
exclusion (social), equitativo (econémico) y que
resguarde los recursos naturales (ambiental).
Entonces, el desarrollo sustentable debe
contemplar una superacion de la idea de
desarrollo  entendido  como crecimiento
econémico desmedido; debe tener en cuenta la
incorporacion de  nuevas variables vy
dimensiones a la idea de desarrollo.

En esta direccion apunta el modelo
de arquitectura sustentable que pretendemos
incorporar, teniendo en cuenta los siguientes
puntos:

e Utilizacion de los recursos ambientales
de manera sostenible, planificando
acciones a largo plazo.

e Atencién preferentemente a las
necesidades del conjunto de la
poblacién, incluyendo las generaciones
futuras.

o Utilizacion creativa de la variedad natural
y la variedad cultural. A nivel de los
objetivos sociales, de los bienes con que
satisfacerlos y de las técnicas con que
producirlos.

e Ubicacion prioritaria de la problematica
del consumo y de las tecnologias como
areas vitales de decision.

e Enfatizar lo regional, lo local, la
diversidad, la adaptabilidad, la
complementariedad, como valores
opuestos a la centralizacion y
homogeneizacién que puja este mundo
globalizado (no siempre “lo de alla, sirve
acad’)

Para el proyectista, el concepto de
sustentabilidad también es complejo. Gran parte
del disefio sustentable esta relacionado con el
ahorro energético, mediante el uso de técnicas
como por ejemplo elanalisis del ciclo de
vida aplicado a productos 'y  procesos
productivos, con el objetivo de mantener el
equilibrio entre el capital inicial invertido y el
valor de los activos fijos a largo plazo.

Proyectar de forma sustentable también significa
crear espacios que sean saludables, viables
econdmicamente y sensibles a las necesidades

sociales. Por si solo, un disefio responsable
desde el punto de vista energético es de escaso
valor.

Principios de la construccién sustentable.

A medida que aumenta la prosperidad,
deseamos mas cosas y se incrementa el
consumo. Ello conlleva un mayor empleo de
recursos naturales, y la consecuente generacion
de residuos y, finalmente, la produccion de CO2.
Los edificios, fundamentales para la vida y el
consumo, podrian reducir los efectos ecoldgicos
adversos a través de un mejor disefio. La gran
ironia, sin embargo, es que las naciones mas
avanzadas del mundo son también las que mas
contaminan.

La industrializacion siembra las semillas de su
propia destruccién, ya que genera altos niveles
de emisiones de carbono que conducen
directamente al calentamiento global. La
arquitectura por si sola no puede resolver los
problemas ambientales del mundo, pero puede
contribuir significativamente a la creacién de un
habitat humano mas sostenible.

En el mundo, la industria de la construccién es
responsable del:

40% de las emisiones de CO2.

60% del consumo de materias primas.
50% del consumo de agua.

35% de los residuos generados.

En Argentina, la industria de la construccion es
responsable del:

40% de la demanda de energia.

25% de las emisiones de CO2.

50% de los residuos soélidos generados.
20% de consumo de agua.

30% de la polucién aérea.

35% de la polucién térmica.

(Solo para citar algunos valores)
(MECON, 2005).

Podemos decir entonces que la convierte en la
actividad menos sostenible del planeta. A su vez
en Argentina  debemos agregar  que
dependemos en un 90.2% de los recursos
fésiles segun (MECON, 2005), que vya
practicamente agotamos. Es evidente que algo
debe cambiar, y los ingenieros, arquitectos,

disefiadores, técnicos y especialistas que
trabajan en el sector, tienen un importante papel
que desempenfar en ese cambio.

La construccién sustentable, implica dar un giro
a los sistemas convencionales que venimos
utilizando. Para ello es indispensable la
innovacion tecnolégica, el desarrollo técnico
cientifico, la creatividad y los cambios culturales.
Construccion sustentable no es volver al
pasado, sino que implica producir con calidad.
Agregar a nuestros proyectos estudios mas
profundos, analizar la obra desde todos los
puntos de vista: social, econémico y ambiental
para superar el desmedido crecimiento
insostenible.

A continuaciébn se encuentran detallados
algunos puntos aplicables a cualquier sistema
constructivo teniendo en cuenta los pilares de la
sustentabilidad:

Ambiental.

e Respetar la implantacion del entorno,
considerar todos los componentes: el
agua, la tierra, la flora, la fauna, el
paisaje, lo social, lo cultural.

e Tener conocimiento del clima donde se
asienta el proyecto, principal referente de
los asentamientos  humanos, del
recorrido del sol (trayectoria e
intensidad), del viento, de la latitud, de la
pluviosidad y de la temperatura. Tener
en cuenta todos estos factores a la hora
del emplazamiento del proyecto.

e Utilizar materiales que puedan ser
facilmente reciclados o reutilizados, que
no contengan productos peligrosos o
contaminantes y que favorezcan el
ahorro de materias primas y energia.

e Prever Ila utlizacion de materiales
reciclados o reutilizados (por ejemplo:
introducir aridos u otros materiales
reciclados en hormigones que o
permitan)

e Diseflar con austeridad y simplicidad,
hacer mas con menos, de esta forma se
utilizan menos recursos naturales.

e Optar por materiales locales, esto evitara
la produccién de CO2 generada por el
trasporte y generard produccion y mano
de obra local.
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Preferir materiales y tecnologias que
tengan la menor cantidad de CO2 en el
entero ciclo de vida, considerando las
diferentes etapas: extraccion de materias
primas, trasporte, procesos productivos,
uso, reutilizacion, reciclaje y disposiciéon
final.

Proyectar con energias renovables,
preservar los recursos no renovables y la
biodiversidad.

Proyectar circuitos cerrados de aguas y
residuos, con el objetivo ser lo mas
eficientes posibles internamente y de
generar la menor cantidad de emisiones
al entorno.

Optar por proveedores que tengan
certificaciones ambientales en sus
materiales, ya sea nacionales o0
internacionales  (por ejemplo: 1SO
14.000/14.001, IRAM, Forest
Stewardship Council —FSC- etc.) Las
eco-etiquetas son sellos otorgados por
un organismo oficial que nos garantizan
que el material posee un bajo impacto
ambiental y, por lo tanto, es mas
respetuoso que otros que realizan la
misma funcion.

Evitar en todos los  procesos
constructivos la generacibn masiva de
residuos, sean éstos: solidos, liquidos o
gaseosos; con la obligacion afiadida de
gestionar adecuadamente los residuos
generados.

Social.

Preferir materiales locales, para
favorecer el desarrollo de la industria
local.

Contemplar programas de higiene vy
seguridad en la obra y en cualquier
ambiente laboral.

Formar a los operarios en el uso,
limpieza 'y manutencibn de las
herramientas y los elementos de trabajo,
para garantizar una mayor durabilidad y
seguridad.

Instruir al personal con cursos de
formacion sobre la politica ambiental de

la empresa.

Seleccionar cuidadosamente los
quimicos utilizados en la limpieza y/o los
impermeabilizantes para evitar

enfermedades respiratorias.

Evitar y prevenir los compuestos
organicos volatiles.

Promover la reutilizacién y el reciclaje de
materiales en la obra y las oficinas,
premiando a los empleados por su
esfuerzo (creatividad).

Cumplir con las normas impositivas,
éstas indirectamente benefician a los
sectores sociales mas necesitados.
Garantizar un seguro laboral.

Ofrecer a los usuarios un manual, con
las buenas costumbres ambientalmente
recomendables, para reducir el impacto
ambiental con el modo de vida. No
olvidar que los edificios se construyen
para las personas, para ser habitados.
Debemos desterrar la idea de que el
futuro usuario no es mas que una
molestia en el engranaje de la industria
de la construccién, y apostar por
fomentar su participacion en todo su ciclo
de vida.

Econdmico.

Reutilizar y/o reciclar materiales, en la
misma obra o para otras construcciones.
Redisefiar los sistemas constructivos
pensando en la mayor eficiencia de los
materiales y tecnologias, modularlos
para que en la puesta en obra tengan la
menor cantidad de desperdicios.

Optar por la utilizacion de sistemas
prefabricados, la produccion en serie
apunta a una mayor eficiencia, menos
desperdicios, ahorro energético,
optimizan los gastos de produccién y
posibilita futuras reutilizaciones en la
fase de demolicién del edificio, etc.

Elegir materiales durables, con
mantenimiento escaso o nulo.

Proyectar las instalaciones facilmente
accesibles y registrables, esto permitira
optimizar las labores de mantenimiento,
reparacion y desmontaje selectivo,
posibilitando incluso la recuperacion de
conductos, lineas, mecanismos y
aparatos, etc., para su ulterior
reutilizacion o reciclado.

Promover la colocacion de materiales “en
seco”, para que en caso de roturas
facilite el acceso y en caso de
demolicion, la facil separacion permitira
una posible reutilizacion o reciclaje del
material.

Lograr eficiencia energética con la
eleccion y combinacion de materiales,
empleando equipos que consuman
menor cantidad de energia ofreciendo el
mismo servicio. Realizar previamente
modelos de simulacién para llegar a la
solucién méas adecuada.

Programar un centro de domoética para
garantizar la mayor eficiencia de los
sistemas energéticos.

Proyectar con tecnologias renovables,
requerira una inversion inicial mayor que
luego se amortigua en el tiempo (ciclo de
vida)

Racionalizar la construccion, disefiar el
proyecto de manera que no queden
superficies “muertas”, sin utilizar, ya que
generan gastos inutiles de todo tipo,
ademés de no contribuir a la eficiencia

energética.
Tener en cuenta en el disefio los
pardmetros de la arquitectura

biocliméatica, a través de estrategias
adecuadas, consigue un  ahorro
sustancial en el consumo energeético.
Minimizar la demanda energéticas a
través de las denominadas estrategias
pasivas, disefio, orientacion, uso de
aislantes, etc.

Generar una cadena de proveedores,
receptores y productores que se ocupen
de los residuos de construccion y
demolicion (RCD). Puede resultar un
mercado paralelo exitoso, como ya lo es
en algunos paises de Europa.

Lograr obtener una  Certificacion
Ambiental, herramienta que permitira
posicionarse en el mercado internacional
con un producto de calidad. A su vez los
usuarios podran tener un elemento mas
de comparacion, destacando el proyecto
por sobre los demas que se encuentren
en el mercado (publicidad).
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Después de un recorrido por los aspectos mas
generales de los conceptos que conforman la
arquitectura sustentable, debemos materializar
estas ideas en modos y maneras de construir
que logren conferir a nuestros edificios
estabilidad, confort y durabilidad. Bien es cierto
que algunas son cuestiones inherentes a la
construccion en si, pero sera preciso alterar
esos modos y maneras, adecuandolos a
pardmetros nuevos. No es tarea facil, debido a
la gran inercia que muestra el sector de la
construccion para establecer nuevas directrices.

Es fundamental la innovacion y la creatividad, un
desafio para los proyectistas y constructores
que quieran verdaderamente cambiar los
tradicionales habitos constructivos, que como ya
hemos visto no nos estan llevando por buen
camino. También es de suma importancia que
los consumidores promuevan la utilizaciébn de
esta nueva manera de construir, porque a
medida que el mercado lo demande surgira
directamente la oferta.

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo.

a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



Una de las teorias mas importantes dentro de la
arquitectura sustentable es la correcta seleccion
de materiales de construccion ya sea para fines
biocliméticos, costo, tiempo de vida util, etc. Es
necesario saber cuanta energia se requiere para
fabricar los materiales a utilizarse, ya que esto
esta ligado directamente a la sustentabilidad del
mismo.

La energia incorporada en los materiales de
construccion aun no es un tema aun
ampliamente conocido y aplicado a nivel
mundial, sin embargo existen algunas fuentes
estadounidenses en la internet donde explican
de mejor manera este término y como aplicarlo
en futuras construcciones.

Este tema ha sido estudiado hace varias
décadas por investigadores interesados en la
relacion entre los materiales de construccion,
procesos de construccibn y su impacto
ambiental (CanadianArchitect, 2012).

¢ Qué es la energia incorporada?

Existen dos formas de energia incorporada en
los edificios.

Energia incorporada inicial.

Energia incorporada periédica.

La energia incorporada inicial en los edificios
representa la energia consumida no renovable
en la adquisicion de las materias primas, su
tratamiento, fabricacion, transportacion al sitio y
su construccion. Esta energia incorporada inicial
tiene dos componentes:

Energia directa es la energia utilizada para
transportar los productos del edificio al lugar de
trabajo, y de ahi construir el edificio.

Energia indirecta Es la energia utilizada para
adquirir y fabricar los materiales de construccion
incluyendo cualquier transporte relacionado a
esta actividad.

La energia incorporada periddica En los
edificios representa la energia consumida no
renovable para mantener, reparar, restaurar o
reemplazar los componentes o sistemas durante
la vida util del edificio.

Mientras los edificios se vuelven mas eficientes
energéticamente, la proporcion de energia
incorporada al consumo de por vida se
incrementa. Claramente, los edificios que
apuntan a ser “energia-cero” o “auténomos”, la
energia usada en la construccion y la
eliminacion de desechos finales toman un nuevo
significado.

EMBODIED ENERGY

MATERIAL MJ/kg MJ/m3
Aggregate 0.10 150
Straw bale 0.24 31
Soil-cement 0.42 819
Stone (local) 0.79 2030
Concrete block 0.94 2350
Concrete (30 Mpa) 1.3 3180
Concrete precast 2.0 2780
Lumber 25 1380
Brick 25 | 5170
Cellulose insulation 33 | 112
Gypsum wallboard 61 | 5890
Particle board 80 | 4400
Aluminum (recycled) 8.1 | 21870
Steel (recycled) 8.9 37210
Shingles (asphalt) 9.0 4930
Plywood 104 5720
Mineral wool insulation 146 | 139
Glass 159 | 37550
Fiberglass insulation 30.3 | 970
Steel 320 | 251200
Zinc 51.0 | 371280
Brass 62.0 | 519560
PVC 700 | 93620
Copper 70.6 631164
Paint 93.3 | 117500
Linoleum 16 | 150930
Polystyrene Insulation 117 \ 3770
Carpet (synthetic) 148 | 84900
Aluminum 227 | 515700
NOTE: Embodied energy values based on several
international sources - local values may vary.

Tabla 44: Energia incorporada. Valores basados en algunas
fuentes internacionales — los valores locales pueden variar.
(CanadianArchitect, 2012)

¢,Como es medido? (CanadianArchitect, 2012).

Por lo general, la energia incorporada se mide
como la cantidad de energia no renovable por
unidad de material de construccién, componente
0 sistema. Por ejemplo, puede ser expresado
como mega julios (MJ) o giga julios (GJ) por
unidad de peso (kg o tonelada) o zona (metro
cuadrado). El proceso de célculo de la energia
incorporada es complejo e involucra a
numerosas fuentes de datos.

Implicito en la medida de la energia incorporada
son las implicaciones asociadas ambientales del
agotamiento de los recursos, los gases de
efecto invernadero, la degradacion ambiental y
la reduccién de la biodiversidad. Como regla
general, la energia incorporada es un indicador
razonable del impacto medioambiental global de
materiales de construccion, conjuntos 0
sistemas. Sin embargo, debe ser sopesado
cuidadosamente con el rendimiento y la
durabilidad, ya que pueden tener unos efectos
atenuantes o compensatorios de los impactos
ambientales iniciales asociados con la energia
incorporada.

¢Cuanta energia incorporada se encuentra
tipicamente en los edificios?
(CanadianArchitect, 2012).

La cantidad de energia incorporada en los
edificios varia considerablemente. Inicial el
consumo de energia incorporada depende de la
naturaleza del edificio, los materiales utilizados y
la fuente de estos materiales (por eso los datos
de un material de construcciébn en un pais
pueden diferir significativamente del mismo
material fabricado en otro pais). La energia
periddica esté relacionada con la durabilidad de
los materiales de construcciéon, componentes y
sistemas instalados en el edificio, lo bien que
éstas se mantienen, y la vida del edificio
(mientras mas tiempo el edificio sobrevive,
mayor sera el consumo de energia prevista
recurrente).

La investigacion llevada a cabo por Cole y
Kernan utilizando un modelo basado en la
construccion de un genérico de Canada 4.620
m2 (50.000 m2) de tres pisos, edificio de
oficinas con aparcamiento subterraneo,
contempla tres diferentes sistemas de
construccion (madera, acero y hormigoén), vy
arrojo los siguientes resultados para la media
total de la energia inicial incorporada. (Nota: Los

datos fueron en promedio para los tres sistemas
de construccion ya que las diferencias globales
entre los tipos de edificios no fueron
significativas.

Envelope
26%

Structure
24%

Services
24%

Finishes
13%

Construction

Site Work
6% 7%

Average Total Initial Embodied Energy 4.82 GJ/m’

Tabla 45: Distribucion de energia inicial soportado por los tipicos
componentes de Office Building promediado sobre estructuras de
madera, acero y hormigén. Promedio de la energia total inicial
incorporada 4,82 GJ/m2. (CanadianArchitect, 2012)

La envolvente del edificio, la estructura y los
servicios contribuyen de manera bastante
equilibrada y representan unas tres cuartas
partes del total inicial de energia incorporada.
Los acabados, que representan soélo el 13% de
la energia incorporada inicialmente, por lo
general representan el mayor incremento en la
energia recurrente incorporada. La energia
incorporada no puede ser significativamente
diferente entre los sistemas de construccion (por
ejemplo, la madera en comparacion con el acero
en comparacion con hormigén), sin embargo, los
impactos ambientales asociados con un material
frente a otro pueden ser dramaticamente
diferentes.

Es interesante tener en cuenta la relacion entre
el lugar de trabajo (6% de la energia inicial
incorporada) y servicios (24%). La reasignacion
de energia incorporada, y por lo tanto,
presupuesto del proyecto, de los servicios
tradicionales a la direccién de obra de las aguas
pluviales, por ejemplo, puede tener un efecto
insignificante sobre la energia incorporada
inicial, pero el impacto de la energia incorporada
periédica puede resultar significativo. Los
beneficios adicionales del edificio bajan la
capacidad a nivel de infraestructura de Ila
comunidad también debe ser considerado. Esto
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apunta a una de las limitaciones del andlisis de
la energia incorporada, que por lo general
termina en el limite de la propiedad y es algo
dificil de manejar para hacer frente a un
contexto mas amplio.

¢Es la energia incorporada una medida util?
(CanadianArchitect, 2012).

La energia incorporada puede ser una medida
muy util, siempre y cuando no se considere en
términos  absolutos. La energia inicial
incorporada de diversos materiales,
componentes y sistemas puede variar entre
proyectos, en funcion de los proveedores,
métodos de construccién, ubicacién del sitio y la
estacionalidad del trabajo (por ejemplo, la
calefaccién en invierno). La energia incorporada
periodica es dificil de estimar a largo plazo
puesto que el contenido de energia no
renovable de los materiales de repuesto,
componentes o sistemas son dificiles de
predecir. Por ejemplo, ¢cédmo la energia
intensiva del vidrio sera de 100 afios a partir de
ahora? Sin embargo, como los edificios cada
vez son mAas energéticamente eficientes y
disminuye la cantidad de energia con que
operan, la energia incorporada se convierte en
una consideracion mas importante. También
existen fuertes correlaciones entre la energia
incorporada y los impactos ambientales. Sin
embargo, se reconoce ampliamente hoy que la
energia incorporada representa una de las
muchas medidas y no debe utilizarse como la
Unica base de material, componente o sistema
de seleccion.

Al igual que la energia incorporada en los
materiales de construccién, el CO2 incorporado
es el CO2 (dioxido de carbono) liberado en los
procesos antes mencionados. EI CO2 es uno de
los principales gases de efecto invernadero
(GEI) y su medicion se la realiza con la misma
finalidad de establecer como los productos y
servicios utilizados, en este caso la
construccion, afectan al medio ambiente y
directamente al calentamiento global.

Es indispensable conocer mas acerca del CO2
incorporado en los materiales de construccion y
cémo ayudar a disminuir la contaminacion desde
el disefio arquitectonico hasta la construccion y
posterior uso del edifico.

(<o) SFg CH, N,0 HFCs PFGs

Imagen 119: Esquema grafico de los procesos que producen CO2 y
demas gases de efecto invernadero. (AWA Australian Water Asociation,
2012)

38.1. Directrices LOCOG. Las
emisiones de carbono de productos y
servicios - Version 1 (LOCOG, 2012).

En la actualidad existe un fuerte consenso
cientifico, tanto en la gravedad de la amenaza
gue el cambio climatico supone para nuestras
vidasy estilos de vida y sobre el papel
desempenado por los gases de efecto
invernadero y en particular diéxido de carbono
(CO2).

Casi todos los productos y servicios que
consumimos son responsables de causar las
emisiones de dioxido de carbono, ya seaa
través de las emisiones directas, de la cadena
de suministro o en la energia necesaria para su
produccion, transporte y eliminacion.

La “huella de carbono” es una medida de las
emisiones de gases de efecto invernadero y por
lo tanto una forma de que las organizaciones e
individuos puedan evaluar su contribucién al
cambio climatico. La comprension de las
emisiones yde doénde vienen,es el primer
paso hacia la reduccion de ellos. En el pasado
las empresas se han centrado en la medicion de
sus propias emisiones de los combustiblesy
el uso de la electricidad, pero estan cada vez
mas preocupados con las emisiones a travées de
su cadena de suministro.

¢ Qué es la huella de carbono?

La huella de carbono se define por el Carbon
Trust,*® como:

“El conjunto total de las emisiones de gases de
efecto invernadero causado directa e
indirectamente por una (persona, evento,
organizacion, producto) expresado como diéxido
de carbono equivalente (CO2e).”

“La huella completa de una organizacién abarca
una amplia gama de fuentes de emisiones del
uso directo de combustibles a los impactos
indirectos, como los viajes de los empleados o
las emisiones de otras organizaciones arriba y
abajo de la cadena de suministro. Gases de
efecto invernadero no solo incluyen el diéxido de
carbono sino también metano, 6xido nitroso,
Hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), que
tienen un impacto alun mayor sobre el cambio
climatico y se miden en unidades "equivalentes
de dioxido de carbono”.

“Con el fin de producir una huella fiable, es
importante seguir un proceso estructurado y
clasificar todas las posibles fuentes de
emisiones de fondo” (LOCOG, 2012).

Una clasificacion comun es el grupo y el informe
sobre las emisiones procedentes del lugar
donde la energia se utiliza y dénde se producen
las emisiones. Sobre esta base, gases de efecto
invernadero (GEI) se pueden clasificar en tres
tipos principales:

e Las emisiones directas: gases de efecto
invernadero procedentes de fuentes de
gases de invernadero propiedad de o
controlado por la organizacion;

e Emisiones de energia indirectas: gases
de efecto invernadero de las emisiones
de la generacibn de electricidad
importada, el calor o vapor de agua
consumida por la organizacion, y

10 o
El Carbon Trust es una organizacion sin dividendos para la

compafiia limitada por garantia creada en 2001 para ayudar a las
organizaciones a reducir sus emisiones de carbono, a través de
una mayor eficiencia energética, la gestion del carbono, y el
desarrollo de la tecnologia comercial baja en carbono. Su mision
declarada es la de acelerar la transicién hacia una economia baja
en carbono. Se reinvierte las ganancias de sus actividades
comerciales en su mision. (Wikipedia, Carbon Trust, 2012)

e Las emisiones de gases de efecto
invernadero, que no son consecuencia
de las actividades de una organizacion,
sino que surgen de las fuentes de gases
de efecto invernadero que son propiedad

0 estan controladas por otras
organizaciones (por ejemplo:
proveedores).

Para los productos y servicios de las emisiones
de gases de efecto invernadero son causados
por el uso directo e indirecto de energia y
materiales para su fabricacion, distribucion, uso
y eliminacién. Reducir el consumo de energia y
materiales - ya sea a través mejoras en la
eficiencia (por ejemplo, el disefio de los
desechos, o simplemente el uso de menos) o la
sustitucion de las alternativas con un menor
impacto ambiental (por ejemplo, el uso de
materiales naturales, sin procesar) - son las
principales formas de reducir al minimo la huella
de carbono.

Huella de carbono basico.

Este método esta disefiado por (LOCOG, 2012)
para proporcionar una aproximacién de alto nivel
de un producto con huella de carbono sin
necesidad de recoleccién de datos y analisis
extensos. Utiliza datos secundarios para estimar
las emisiones de carbono causadas por la
energia y los materiales utilizados para su
producto o servicio. Los datos secundarios se
derivan de las bases de datos existentes del
ciclo de vida. Utilizando los datos existentes
evita la necesidad de llevar a cabo un analisis
detallado de su propio producto o servicio de la
cadena de suministro. Para simplificar, este
enfoque no incluye las emisiones causadas por
las fases de uso y la eliminacién del ciclo de
vida. Aunque mucho mas simple, los resultados
de la huella no seran tan precisos o0 tan
completos como una huella de carbono total.

El enfoque de la huella de carbono bésico
descrito aqui se basa en la estimacion de tres
contribuyentes de la huella global de su
producto o servicio:

e Origen.- Las emisiones derivadas de la
creacion del producto o servicio. En el
caso de un producto este estaria
relacionado con las materias primas y
procesos de fabricacion. Para los
servicios, esto seria las emisiones de las
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actividades basadas en la oficina-en el
que se basa el servicio y / o apoyado.
Tenga en cuenta que muchas ofertas
combinan elementos de productos y
servicios.

e Embalaje.- Los materiales usados para
proteger y presentar el producto o
servicio que se desechan antes de su
uso.

e Transporte.- La entrega del producto o
servicio. Por ejemplo, carga y transporte
de pasajeros desde su origen hasta el
punto de uso.

Como se dijo anteriormente, si bien este
enfoque de huella basico excluye las emisiones
causadas por el uso y la eliminacién de las fases
del ciclo de vida para algunos tipos de productos
y servicios que puede ser adecuado considerar
en uso de las emisiones (por ejemplo, para los
aparatos eléctricos) o bien se puede estimar
como una medida adicional o independiente en
el proceso.

Common Material CF (kgCO2e per kg)
Aggregate, general 0.01
Aluminium, general 9.20
Brass, general 2.61
Bronze, general 4.41
Ceramics, general 0.69
Copper, general 3.22
Glass, general 0.90
Iron, general 2.08
Lead, general 1.41
Chromium 6.97
Cotton, padding 1.66
Cotton, fabric 8.77
Fibreglass (GRP) 8.87
Precious metal 6.69
General wool 0.19
Water 0.02
Paint, general 4.13
Paper and card, general 1.55
Plastics, general 3.09
Rubber, synthetic 4.39
Rubber, natural 1.78
Steel, general 1.91
Steel, stainless 6.44
Stone, general 0.06
Timber, general 0.47
Tin coated steel 2.10
Tin, general 14.52
Zinc, general 3.56
Food - plant-based 2.10
Food - animal-based 3.43

Tabla 46: Lista de materiales comunes en la construcciéon con las
cantidades correspondientes de Kilogramos de CO2 por Kilogramo de
material. (LOCOG, 2012)

39. EVALUACION, DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION.

Estructura.
Paredes.
Cubierta.
Piso.

39.1. Estructura.

bioclimatismo y sustentabilidad

Hormigén armado.
Acero.

Madera.

Cafia guadua (bambu).
Muro portante (ladrillo).

Debido a las varias ventajas y desventajas que
pueden tener los materiales de construccion, el
andlisis se lo realizara con la ayuda de tablas
donde se valorizarén algunos aspectos desde el
punto de vista bioclimatico y sustentable y se
obtendra como resultado un promedio que luego
sera comparado con los demas materiales para
su seleccion. Los diferentes aspectos tendran un
valor como se muestra a continuacion:

Bueno 10-9
Semi bueno 8-7
Regular 6-5
Semi malo 4-3
Malo 2-1

Estructura de hormigén armado.

Estructura - Hormigén Armado
Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectonico y estructural 5 1
su funcion bioclimatica Uso de materiales no renovables
Conductividad 1,4 W/m°C 10 |Consumo energético 4 Mj/Kg 4
Difusividad térmica 0,761 10 Mayor tiempo de fabricacion - 1
(m2/s) (x10-6) construccién y mano de obra
Calor especifico 837 J/Kg°C 6 |Afectaciones al medio ambiente 1
En climas hiumedos se
pueden generar hongos en 3 |No reciblable (a excepcion del acero | 1
las paredes 2-4% max.)
No reutilizable 1
No ecoldgico 2
No combustible 10
Pérdida de espacio util 2
Compatibilidad con otros materiales 10
de construccién
Sistema prefabricado costoso 2
Conocido y trabajable socialmente 10
en la zona de estudio
Durabilidad prolongada y alta 10
resistencia. Densidad 2200 Kg/m3
Emanacién de CO2 de 1 t/t (sélo el a
cemento, sin demas agregados)
Flexible a variedad de disefios en la 10
construccion
Apropiado para cimentaciones 10
Mayor costo en cimentaciones por
su peso elevado 1
Promedio 6,8 Promedio 4,71

Tabla 47: Evaluacion bioclimética y sustentable del hormigén armado
como estructura. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

El hormigén armado es una de las estructuras
mas utilizadas en el medio, sin embargo el
andlisis desde el punto de vista bioclimatico y
sustentable muestran algunos aspectos tanto
positivos como negativos.

Si bien la estructura no afecta tan drasticamente
el funcionamiento bioclimatico dentro de una
vivienda, se puede conocer sus caracteristicas
térmicas y fisicas y dependiendo de su volumen
en la vivienda conocer su impacto en el confort
interno.

Desde el punto de vista sustentable, sabemos
gue el hormigbn armado estd compuesto de
varios materiales y son el cemento, agua,
agregado grueso, agregado fino y acero como
refuerzo ante otros esfuerzos a los que es
sometido. Todos estos materiales no son
renovables y cada uno tiene un impacto
ambiental en sus diferentes procesos tanto de
extraccion, produccion o construccion.

El tiempo de construccion requiere de mayor
tiempo y mano de obra, sin tomar en cuenta los
demas materiales que intervienen para el

encofrado. Los sistemas prefabricados podrian
ahorrar tiempo pero su costo es elevado.

Su consumo energético es alto (4 Mj/Kg),
tomando en cuenta que los volimenes a
utilizarse son altos influye también en el tamafio
y costo de la cimentacion.

A excepcién del acero, los demas materiales
utilizados no son reciclables, incluso si se quiere
reciclar este metal, el esfuerzo energético seria
muy elevado. No es reutilizable, a menos que se
lo utilice como escombros para relleno y no es
ecolégico, teniendo emanaciones de CO2 de 1
t/t, s6lo tomando en cuenta los valores del
cemento.

Sus fortalezas son su prolongada durabilidad y
resistencia, su flexibilidad para concebir
variedad de disefios arquitectonicos, es muy
apropiado para cimentaciones y no es
combustible.

Los valores obtenidos como promedio reflejan
las propiedades biocliméticas y sustentables del
hormigbn como material para estructura.

= g b =
Imagen 120: Imagenes de un sistema estructural a base de pérticos de
hormigén armado.
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Estructura de acero.

Estructura - Acero
Bioclimatico valor Sustentable valor

Depende de disefio
arquitectonico y estructural 5 |Arquitecténicamente permite 10
su funcién bioclimatica disefios mas libres

Amplias dreas de utilizacion. Ocupan

1 10
menor espacio y aprovechan de
Conductividad 58 W/m°C mejor manera el espacio interno.
Flexibilidad. Permite realizar ajustes,
Difusividad térmica entre 13-| 1 |[renovaciones, extensionesy otros 10
16 (m2/s) (x10-6) cambios
1 Compatibilidad con otros materiales 10

Calor especifico 460 J/Kg°C de construccion
La estructura influye muy
poco o nada en el confort 9 1

térmico de la vivienda

Material no renovable

Costo por mantenimiento 4
Costo relativamente alto del 4
material

No combustible 10
Vulnerable a altas temperatuas (en

caso de incendio, puede presentar 5

deformaciones considerables)
Consumo energético entre 20 - 60

Mi/Kg

Emanacién de CO2 de 1,7 t/t 4

Menor tiempo de fabricacion - 10

construccion y mano de obra

Reciclable 10

Reutilizable 10

Menor cantidad de desperdicios 9

(estos son reciclados)

Menor costo en estructuras en

general y en cimientos debido a su 10

bajo peso

Conocido y trabajable socialmente 10

en la zona de estudio

Durabilidad prolongada y alta 10

resistencia. Densidad 7850 Kg/m3
Promedio 3,4 Promedio 7,7

Tabla 48: Evaluacion bioclimatica y sustentable del acero como
estructura. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

El acero como estructura en una vivienda tiene
muchas ventajas tanto constructivas como
sustentables y dentro de la tabla de valorizacion
se han considerado las mas relevantes.

Es muy compatible con variedad de materiales
como el hormigén, madera, etc. Su tiempo de
construccion se reduce considerablemente,
puede ser reciclado, reutilizado y los
desperdicios que pueda generar se reciclan de
igual manera. El costo en cimentaciones
disminuye debido a la reduccion considerable de
peso pero con una durabilidad y resistencias
bastante altas (densidad 7850 Kg/m3).

A pesar de tener buenos atributos constructivos
y sustentables, el acero es un material no
renovable y mundialmente tiene una demanda
bastante elevada, el costo energético para su
fabricacion es sumamente alto, entre 20 y 60

Mj/Kg y sus emanaciones de CO2 son de 1,7 t/t
afectando al medio ambiente
considerablemente. Bioclimaticamente su
impacto puede ser menor ya que se trata
estrictamente de la estructura de la vivienda y
dependerda del disefio que ésta presente.

Su conductividad es elevada, con 58 W/m°C,
difusividad térmica entre 13 y 16 m2/s y un calor
especifico de 460 J/Kg°C. Tomando en cuenta
las temperaturas y soleamiento que recibe el
sector de estudio, es muy importante saber
utilizar adecuadamente este material u otro
metal que pueda afectar considerablemente los
niveles de confort térmico del interior de la
vivienda.

Imagen 121: Im&genes de sistemas constructivos con estructura de
acero. (Google imagenes, 2012)

Estructura de madera.

Estructura - Madera

Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectonico y estructural 5 |Ahorro energético debido a sus 10
su funcion bioclimética propiedades fisico - térmicas
Conductividad 0,13 W/m°C 10 |Reciclable 9
Aislante térmico y acustico 10 (Reutilizable 9
Difusividad térmica 0,112
10 X 9

(m2/s) (x10-6) Renovable (depende de su origen)
Calor especifico 1381 J/Kg°C | 10 |Biodegradable 10
Adaptable a cualquier tipo de 10 Altamente combustible (existen 4
clima técnicas y tratamientos)

Produce desperdicios (pueden ser 7

reciclados)

Alto costo del material (madera para 1

estructura)

Escases de madera para la 1

construccion

Menor costo en cimientos debido a 10

su bajo peso

Consumo energético entre 1-5 4

Mi/Kg
Emanacion de CO2 entre 1,8 - 5 t/t 5

No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio

Afectaciones al medio ambiente
(seguin procedencia de la madera)

Durabilidad depende cémo fue
construido y su correcto 9
mantenimiento. Densidad 840 Kg/m3

Costo por mantenimiento 6

Sistemas constructivos de rapida 10

instalacion

Mano de obra especial, no comun en

zona de estudio 4
Promedio 9,17 Promedio 6

Tabla 49: Evaluacién bioclimatica y sustentable de la madera como
estructura. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La madera desde el punto de vista bioclimatico
tiene caracteristicas muy positivas, ya que tiene
una conductividad y difusividad térmica de 0,13
WI/m°C, y 0,112 m2/s respectivamente, con un
calor especifico de 1381 J/Kg°C. Estas
propiedades lo convierten en un excelente
material como elemento acustico y térmico y
sobre todo que es adaptable a cualquier tipo de
clima. A pesar de que la estructura y el volumen
que esta presenta en la vivienda no tienen
grandes afectaciones al confort térmico interior,
es importante conocer las caracteristicas
mencionadas.

En el ambito sustentable entre los valores
positivos estan el ahorro energético que pueden
representar sus propiedades para aislar el ruido
y el calor considerablemente y asi mantener
niveles térmicos mas uniformes.

La madera puede ademas de ser evidentemente
un material biodegradable, puede ser reciclable,

reutilizable y renovable a pesar de que en el
medio no exista muchos bosques secundarios o
una cultura de reforestacion lo que ha
provocado su escases y alto costo en el
mercado constructivo.

Los sistemas constructivos son de rapida
instalacion aunque en el medio no exista un
mayor conocimiento o sea muy trabajable en la
zona de estudio.

A pesar de ser renovable y durante la vida del
arbol emitir cantidades importantes de oxigeno,
siempre existe un impacto ambiental al
momento de usarlo en la construccién y las
emisiones de CO2 varian entre 1,8 y 5 t/t, y un
consumo energético de 1 a 5 MjKg
dependiendo de las caracteristicas de la
madera.

Una de sus grandes desventajas es que es un
material combustible, sin embargo existen
tratamientos que pueden contrarrestarlo. El
mantenimiento es de mucha importancia si se
consideran las plagas, al igual que el contacto
con el agua o el sol que pueden afectar la
durabilidad de la estructura.

Imagen 122: Imagenes de sistemas constructivos con madera, muy
caracteristicos en EE.UU y algunos paises europeos. (Google
imagenes, 2012)
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Estructura de cafia guadua (bambu).

Estructura - Cafia guaduia (bambu)

Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectdnico y estructural 7 |Ahorro energético debido a sus 10
su funcidn bioclimatica propiedades fisico - térmicas
Propiedades térmicas
similares a la madera. Muy 10 10
buen aislante térmico Reciclable
Ac.japtable a cualquier tipo de 10 - 10
clima Reutilizable
Altamente renovable 10
Biodegradable 10
Altamente combustible (existen 6
técnicas y tratamientos)
Produce desperdicios (pueden ser 9
reciclados)
Bajo costo del material 10
Facilidad para colorar las debidas 9
instalaciones y futuras reparaciones
Abundancia del material para la 10
construccion
Menor costo en cimientos debido a 10
su bajo peso
- . 10
Consumo energético entre 0,5 Mj/Kg
No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio 5
(sistemas utilizados actualmente son
de nivel bajo)
Afectaciones al medio ambiente
. ) . 9
(segun procedencia del bambu)
Durabilidad alta si se construye
adecuadamente y se toman las 10
precauciones respectivas
Costo por mantenimiento 6
Sistemas constructivos de rapida 10
instalacion
No muy compatible con otros
materiales estructurales, requiere de | 4
elementos especiales
Promedio 9 Promedio 8,78

Tabla 50: Evaluacion bioclimética y sustentable de la cafia guadlua
(bambu) como estructura. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La cafia guadla o bambl es un material que
constructivamente se lo ha utilizado en el medio
a lo largo del tiempo pero de una manera muy
precaria lo que le ha dado una mala reputacién y
lo tildan de material para construcciones para
personas de escasos recursos.

Existen un sin numero de ejemplos en el mundo
de las construcciones que se pueden realizar
con la guadua y otras especies de bambu. Entre
los valores bioclimaticos relevantes estan sus
propiedades acuUsticas y térmicas que son
similares a las de la madera a pesar de que el
bambu es una graminea. Algunos datos ain no
se encuentran disponibles o conseguirlos es
mas complicado, sin embargo gracias a varias
personas existen datos que son de gran ayuda
para conocer de mejor manera el bambu y sus

propiedades fisico — mecénicas y utilizarlo en la
construccion.

En el “Manual de Industrializacion del Bambu”,
(Ing. Luis F. Botero, 2004) presenta los
esfuerzos mecanicos para la Guadua
Angustifolia (hombre cientifico), en donde hace
referencia con el acero y la madera.

Esfuerzos mecanicos (*) para

Guadua Angustifolia

Esfuerzo Unidad Guadua
Angustifolia  Acero (St37)  Abeto

Tensién KN / cm? 15 16 89
Compresién kN /cm? 39 14 43
Flexién KN / cm? 7.6 14 658
Cortante  kN/cm? 2 9.2 07
Impacto KN / cm? 0,9 = =
Médulode kN /cm? 1.800 21.000 1.100

elasticidad
(%) Dates pr dios de reali por:

Dr. Stmon Eicher — Inst. Otto Graf (Al)
Dr. Jules Janssen — Eindhoven University (NL)
Arq. Oscar Hidalgo L. — Univ. Nac. de Colombia

Densidad: 0.8 gr/cm’?

Imagen 123: Esfuerzos mecanicos para Guadua Angustifolia. (Ing. Luis
F. Botero, 2004)

En resumen, los distintos esfuerzos a los que
esta sometida la cafla guadda en una
construccibn son manejados de excelente
manera y con un disefio arquitecténico y
estructural adecuado con una mano de obra
calificada se puede conseguir una edificacion de
buena calidad.

Las caracteristicas sustentables son en gran
parte positivas tomando en cuenta que Sus
propiedades térmicas ayudarian al ahorro
energético manteniendo de mejor manera los
niveles de confort interno de la vivienda.

Durante su vida provee de oxigeno, es
altamente renovable, reciclable, reutilizable vy
biodegradable. Su bajo costo y abundancia en la
zona lo convierten en muy apropiado para la
construccion.

El sistema constructivo es bastante rapido, sin
embargo se requiere de mano de obra especial
gue tenga conocimiento del mismo, lo cual en el
medio no existe.

Su consumo energético es de 0,5 Mj/Kg lo cual
es bastante positivo, su impacto ambiental es
minimo, pero en la construccion puede resultar
peligros ya que es altamente combustible
aunque  existen tratamientos  ecoldgicos

ignifugos que pueden resolverlo. Su bajo peso
ayuda considerablemente en los volumenes de
cimentaciones y su mantenimiento es bajo y
dependerd de como fue construido y las
precauciones que se tomaron para proveer de
una larga durabilidad.

Imagen 124: Imégenes de algunas construcciones con estructura de
cafia guadta o bambd realizadas por el Arg. Simon Vélez.

Estructura de Muro portante de ladrillo.

Estructura - Muro portante (ladrillo)

Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio Dependiendo de sus dimensiones es
arquitectonico y estructural 5 [necesario colocar refuerzos 5
su funcién bioclimdtica estructurales
Conductividad 0,8 W/m°C 10 |Consumo energético 6 Mj/Kg 3
Difusividad térmica 0,529 10 7
(m2/s) (x10-6) Rapidez en ejecucién
Calor especifico 840 J/Kg°C 8 |No renovable 2
En climas humedos se
pueden generar hongos en 3 2
las paredes No reciblable

No combustible 10

Complejidad en instalaciones y 2

futuras reparaciones

No reutilizable 2

Ecoldgico 9

Requiere mantenimiento 7

Pérdida de espacio util 4

Bajo costo 9

Poca flexibilidad para renovaciones a

0 cambios

Compatibilidad con otros materiales 10

de construccién

Sistemas prefabricados implican 4

ciertas complicaciones

Conocido y trabajable socialmente

I 10

en la zona de estudio

Durabilidad prolongada y alta 10

resistencia. Densidad 1800 Kg/m3

Emanacién de CO2 de 0,15 t/t 10

Flexible a variedad de disefios en la 3

construccion

Mayor costo en cimentaciones por

su peso elevado 2
Promedio 7,2 Promedio 6

Tabla 51: Evaluacién biocliméatica y sustentable de muro portante de
ladrillo como estructura.

El ladrillo dependiendo de sus caracteristicas
puede funcionar como estructura portante en
una construccién y segin sus dimensiones se
requiere de refuerzos estructurales.

Desde el punto de vista biocliméatico su 6ptimo
funcionamiento dependera del disefio
arquitecténico y estructural. Los datos fisico-
térmicos del ladrillo dan a conocer como se
comportaria este material al usarse en este caso
en un disefio conceptual de vivienda
sustentable. Su conductividad es de 0,8 W/m°C,
difusividad térmica 0,529 m2/s, calor especifico
840 J/Kg°C y una densidad de 1800 Kg/m3.

La sustentabilidad del ladrilo se manifiesta
gracias a rapidez en ejecucion de la obra ya que
es muy conocido y trabajable en el medio, no es
combustible, es relativamente ecologico con
bajas emisiones de CO2 de 0,15 t/t, compatible
con varios materiales de construccién y su
durabilidad puede llegar a ser muy prolongada
seguida de una gran resistencia y flexibilidad a
variedad de disefios.
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Por otra parte, su consumo energético es alto
para el volumen que implicaria su uso como
elemento estructural en la vivienda, 6 Mj/Kg. No
es un material renovable, reciclable o reutilizable
a menos que sirva como escombro.

Como la mayoria de los materiales requiere
cierto mantenimiento y ambientes humedos,
como seria el caso, se pueden genera hongos
que afecten directamente el ladrillo o algun tipo
de pintura sobre este. Debido a su gran volumen
como estructura, ocupa un gran espacio (til, las
instalaciones eléctricas o sanitarias pueden
afectar la integridad de la misma al igual que las
modificaciones 0 renovaciones que se
pretendan realizar ya que son paredes-muros y
son poco flexibles a este tipo de cambios. Las
cimentaciones deben ser mas grandes debido a
Su peso y por ende su costo aumentara de igual
manera.

Imagen 125: Imagenes de algunas construcciones con diferentes
muros de ladrillo. (Google iméagenes, 2012)

Paredes.

Ladrillo.

Bloques de cemento.
Piedra.

Tierra.

Madera.

Cafia guadua (bambu).

Debido a las varias ventajas y desventajas que
pueden tener los materiales de construccion, el
analisis se lo realizard con la ayuda de tablas
donde se valorizaran algunos aspectos desde el
punto de vista bioclimatico y sustentable y se
obtendra como resultado un promedio que luego
serd comparado con los deméas materiales para
su seleccion. Los diferentes aspectos tendran un
valor como se muestra a continuacion:

Bueno 10-9
Semi bueno 8-7
Regular 6-5
Semi malo 4-3
Malo 2-1

Paredes de ladrillo.

Paredes - Ladrillo
Bioclimatico valor Sustentable valor
Se pueden utilizar distintos
tipos y disefios de ladrillos
para mejorar el aislamiento
acustico y térmico

Dependiendo de sus dimensiones es
necesario colocar refuerzos
estructurales

10

Conductividad 0,8 W/m°C 10 |Consumo energético 6 Mj/Kg 3
Difusividad térmica 0,529 10 7
(m2/s) (x10-6) Rapidez en ejecucion

Calor especifico 840 J/Kg°C 8 |No renovable 2
En climas humedos se

pueden generar hongos en 3 2
las paredes No reciblable

En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 10
arquitectura utilizando este
material No combustible

Complejidad en instalaciones y
futuras reparaciones

No reutilizable

Ecoldgico

Masa térmica elevada

2
9
Requiere mantenimiento 7
Bajo costo 9
Puede evitarse futuros
revestimientos y acabados segiinsu | 10
disefio e instalacidn
Poca flexibilidad para renovaciones
0 cambios
Compatibilidad con otros materiales
de construccién

Sistemas prefabricados implican 4
ciertas complicaciones

Conocido y trabajable socialmente
en la zona de estudio

Durabilidad prolongada y alta
resistencia. Densidad 1.800 Kg/m3
Emanacién de CO2 de 0,15 t/t 10
Flexible a variedad de disefios en la
construccion

Mayor costo en cimentaciones por
su peso elevado

Promedio 7 Promedio 6,35

10

10

8

2

Tabla 52: Evaluacién biocliméatica y sustentable del ladrillo en paredes.
Elaborado por autor de presente tesis (2012).

Bioclimaticamente es un material con una masa
térmica elevada y dependiendo de sus
caracteristicas, puede afectar de mayor o0 menor
grado el confort interno de la vivienda. Cabe
recalcar que bioclimaticamente el material
descrito tiene sus caracteristicas intrinsecas
descritas previamente en la tabla con sus
respectivos valores pero finalmente el resultado
optimo del mismo dependera de las diferentes
estrategias bioclimaticas aplicadas.

En el &mbito sustentable, los valores reflejados
en la tabla son muy similares a los analizados
previamente en los muros de ladrillo, con la
diferencia de que en este caso no soportan
ninguna carga estructural.

Una vez conocidos los valores en la tabla a
tomar en cuenta, tanto bioclimaticos como
sustentables, algunas imagenes de las
posibilidades que brinda este material.

L

Imagen 126: Iméagenes de varias soluciones habitacionales
contemporaneas con distintos tipos de ladrillo. (Google iméagenes,
2012)
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Paredes de bloques de cemento.

Paredes - Bloques de cemento
Bioclimatico valor Sustentable valor
Se pueden utilizar distintos
tipos y disefios de bloques
para mejorar el aislamiento
acustico y térmico

10 1

Uso de materiales no renovables

Conductividad 1,4 W/m°C 10 [Consumo energético 0,67 Mj/Kg 9
Dependiendo del tipo de bloque de

Difusividad térmica 0,761 10 |cemento pueden ser a base de 6

(m2/s) (x10-6) piedra pdmez o arena gruesa

Calor especifico 837 J/Kg°C 6 |Afectaciones al medio ambiente 2

En climas himedos se

pueden generar hongos en 3 1

las paredes No reciblable

Bloques de cemento a base
de piedra pémez mejor

aislante térmico, menor 10 !
resistencia No reutilizable

Bloques de cemento a base

da arena menor aislante 3 2

térmico, mayor resistencia No ecoldgico
En general, dependera de las
distintas estrategias

bioclimaticas aplicadas a la 6 10
arquitectura utilizando este

material No combustible

Masa térmica dependera del
espesor y el material del
bloque. Menor masa térmica [ 5 4
en bloques de piedra pdmez.
Mayor masa térmica en
bloques de cemento arena

Acabado generalmente enlucido con
mortero de cemento

Mayor o menor sustentabilidad del
bloque dependera de su origen de

6
produccion. Local o traido de otro
lugar
Compatibilidad con otros materiales 10

de construccion
Costo intermedio-bajo 7
Puede evitarse futuros

revestimientos y acabados segun su 10
Complejidad en instalaciones y 3
futuras reparaciones
Conocido y trabajable socialmente

. 10
en la zona de estudio
Durabilidad prolongada y alta 10
resistencia. Densidad 1.450 Kg/m3
Emanacién de CO2 de 0,073 kg 10
C02/kg
Flexible a variedad de disefios en la 3
construccion
Mayor costo en cimentaciones por
su peso elevado (si el bloque es a 2
base de cemento arena)
Reduccién en costo en
cimentaciones por su peso (si el s

bloque es a base de piedra pémez,
también mejora el aislamiento)
Promedio 7 Promedio 6

Tabla 53: Evaluacién bioclimatica y sustentable de bloques de cemento
en paredes. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

Las caracteristicas bioclimaticas propias del
material pueden variar dependiendo de los
materiales utilizados para crear el bloque, en
este caso se suele usar cemento, arena y
agregado semi-grueso, creando bloques con
una mayor resistencia pero menor aislamiento
térmico. Por otra parte los bloques de cemento y

piedra pOmez, son menos resistentes pero con
mejores capacidades para asilar térmicamente
la vivienda.

En general cualquiera de las dos opciones son
validas, ya que funcionarian dentro de los
parametros biocliméticos y sustentables vy
algunos de los puntos mas importantes se
presentan en la tabla con sus respectivos
valores.

Existen muchas alternativas para trabajar con
los blogues de cemento, y a continuacion se
presentan algunos ejemplos del material visto
como acabado y sin  ningun tipo de
recubrimiento.
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Imagen 127: Imagenes de soluciones habitacionales contemporaneas
con distintos tipos de bloques de cemento. (Google iméagenes, 2012)

Paredes de piedra.

Paredes - Piedra
Bioclimatico valor Sustentable valor
Se pueden utilizar distintos
tipos de piedra que se 7 5
ajusten a las caracteristicas Afectaciones al medio ambiento por
biocilmaticas a conseguir su explotacion
Conductividad 3 W/m°C 7 |Consumo energético 2 Mj/Kg 4
Difusividad térmica 1,30 s 9
(m2/s) (x10-6) Uso de piedra local (abundandte)
6 Complejidad en trasnporte y 3
Calor especifico 837 J/Kg°C colocacién
En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 5
arquitectura utilizando este
material Relativamente reutilizable
Masa térmica elevada 2 |Ecoldgico 7
Puede presentar filtraciones
de agua segun caracteristicas a 1
de la piedra y su construccion
en sitio No renovable
Bajo costo 9
Uso de mortero de hormigon alto 2
No combustible 10
Caracteristicas intrinsecas del
material pueden evitar futuros 9
recubrimientos o acabados
Complejidad en instalaciones y 1
futuras reparaciones
Conocido y trabajable socialmente 10
en la zona de estudio
Durabilidad prolongada y alta 10
resistencia. Densidad 2.750 Kg/m3
Emanacién de CO2 de 0,116 kg 10
co2/kg
Flexible a variedad de disefios en la a
construccion
Mayor costo en cimentaciones por
su peso elevado 2
Promedio 5,71 Promedio 5,76

Tabla 54: Evaluacion biocliméatica y sustentable de la piedra en
paredes. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La piedra a la cual se hace referencia es la
piedra de rio o piedra bola, bajos sus
caracteristicas en bruto se establecieron los
valores de sustentabilidad, cualquier otro tipo de
piedra o tratamiento previo por el que atraviese,
se sale de los fines sustentables y ecoldgicos a
conseguir.

La piedra como material de construccion de
paredes en el sector seleccionado de “El
Achiote” tiene la ventaja de ser abundante en la
zona, sin  embargo sus caracteristicas
biocliméticas podrian causar deficiencias en el
confort térmico de la vivienda. Cabe recalcar
que independientemente del material utilizado
en las paredes, es posible conseguir los niveles
térmicos, acusticos y luminicos 6ptimos, pero si
el material como la piedra en este caso posee
una masa térmica elevada, las estrategias
utilizadas tendran que ser mayores y los costos
a su vez aumentaran.

La sustentabilidad de la piedra es relativa, ya
gque evidentemente es un material no renovable
y dependiendo de su explotacién, las
afectaciones al medio ambiente pueden tener un
mayor 0 menor impacto.

Su complejidad de transporte y colocacién
puede ser contrarrestada por su bajo costo y sus
propiedades a prueba de fuego.

Imagen 128: Imagenes de viviendas con paredes de piedra de rio.
(Google imagenes, 2012)
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Paredes de tierra.

Paredes - Tierra
Bioclimatico valor Sustentable valor
Existen distintos tipos de
construcciones en tierra 10 Generalmente estos sistemas son 5
como el adobe, tapial o utilizados estructuralmente a
bahareque manera de muro-pared.
El sistema a usarse
dependera del tipo de suelo 5 3
existente en el sitio o sus No muy compatible con materiales
alrededores de construccidn tradicionales
Conductividad de arcilla o 10 Consumo energético 0,45 Mj/Kg 10
limo 1.5 W/m°C (aproximado)
Conductividad de adobe 0,95 10 Uso de tierra local (anélisis 4
W/m°C granulométrico previo)
Difusividad térmica adobe
10 -~ . 10
0,65 (mm2/s) Facilidad en transporte del material
Calor especifico arcilla o limo 10 5
1.670 - 2.500 J/Kg°C Relativamente reciclable
Calor especifico adobe 920 10 5
J/Kg°C Relativamente reutilizable
Sistemas con tierra, térmica y
acusticamente muy 10 10
eficientes Ecoldgico
Puede presentar filtraciones 2 No muy resistente en clima muy 1
de agua humedo y lluvioso
En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 5 |Sistemas con tierra en general no es 2
arquitectura utilizando este conocido y trabajable socialmente
material en la zona de estudio
Bajo costo 10
Ahorro energético por propiedades 10
fisico-térmicas
No combustible 10
Biodegradable 10
Vulnerable ante sismos 2
Complejidad en instalaciones y 2
futuras reparaciones
No renovable 3
Densidad arcilla o limo 1.200 - 1.800 10
Kg/m3
Densidad tierra apisonada 1.460 10
Kg/m3
Emanacién de CO2 de 0,023 kg 10
CO2/kg
No muy flexible a variedad de 3
disefios
Costo en cimentaciones elevado
para sistema de tapial (mayor 2
volumen y peso)
Costo en cimentaciones intermedio
para sistema de adobe (volumeny 3
peso intermedios)
Costo en cimentaciones bajo para
sistema de bahareque S
Promedio 8,2 Promedio 6,21

Tabla 55: Evaluacidn biocliméatica y sustentable de la tierra en paredes.
Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La tierra es uno de los materiales con las
mejores caracteristicas acusticas y térmicas.
Para fines bioclimaticos en una vivienda se
pueden  conseguir temperaturas ideales
siguiendo las debidas estrategias del caso.

A pesar de ser tierra, para construir con esta,
dependiendo del tipo de pared ya sea tapial,
adobe o bahareque, es necesario un tipo de

suelo especifico para cada una de estas. En el
medio existen fuentes de tierra que tendrian que
pasar por un analisis granulométrico para
establecer el tipo de pared con que se puede
trabajar. En caso de existir la tierra adecuada
esta se puede preparar o traer de otro lugar pero
implica mayores costos.

Generalmente estos sistemas con tierra
funcionan como muro-pared, haciendo de
estructura de la vivienda, sin embargo por
motivos de seguridad ante sismos no se lo toma
en cuenta como tal. A continuacién algunas
imagenes de los sistemas antes mencionados.

El bahareque.
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Imagen 129: Imagenes de una construccién con bahareque. (Cevallos,
2011)

El adobe.

Imagen 130:

Imagenes de soluciones constructivas con adobe.
(Cevallos, 2011)

El tapial.

2011)

Imagen 131: Imégenes del sistema constructivo con tapial. (Cevallos,
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Paredes de madera.

Paredes - Madera
valor

Bioclimatico Sustentable valor
Dependiendo del tipo de

madera a utilizar se pueden
conseguir diferentes 6 10

resultados acusticos y Ahorro energético debido a sus

térmicos propiedades fisico - térmicas
Conductividad 0,13 W/m°C 10 |Reciclable 9
Aislante térmico y acustico 10 |Reutilizable 9
Difusividad térmica 0,112 10 9
(m2/s) (x10-6) Renovable (depende de su origen)

Calor especifico 1381 J/Kg°C | 10 |Biodegradable 10
Adaptable a cualquier tipo de 10 Altamente combustible (existen a

clima técnicas y tratamientos)

Sistema constructivo con

madera térmica y 10 7
Produce desperdicios (pueden ser

reciclados)

acuUsticamente muy
eficientes
En general, dependera de las

distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 2
arquitectura utilizando este

material Costo alto

Productos aglomerados
poseen similares

10 1
Escases de madera para la

construccion
Tableros de madera aglomerada de
menor costo

caracteristicas bioclimaticas

Produccion de tableros aglomerados | 10
aprovechan los desperdicios
Requiere de proteccidény o

L 4
recubrimiento
Menor costo en cimientos debido a 10
su bajo peso
Consumo energético de madera 4
entre 1 - 5 Mj/Kg
Consumo energético tablero 1
aglomerado 12 Mj/Kg
Emanacién de CO2 de madera entre 5
1,8-5t/t
Emanacién de CO2 de tablero 3
aglomerado 0,87 Kg CO2/Kg
No muy conocido y trabajable 3
socialmente en la zona de estudio
Afectaciones al medio ambiente N

(seguin procedencia de la madera)
Durabilidad depende cémo fue

construido y su correcto 6
mantenimiento.Densidad 840 Kg/m3

Costo por mantenimiento 5

Sistemas constructivos de rapida 10

instalacion

Mano de obra especial, no comuin en

zona de estudio 4
Promedio 9,11 Promedio 6,13

Tabla 56: Evaluacion biocliméatica y sustentable de la madera en
paredes. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

Desde el punto de vista biocliméatico la madera
es un excelente material para establecer un
confort ambiental adecuado. Sus propiedades
térmicas son favorables para las condiciones
climaticas del sitio de estudio y para el uso en
paredes se pueden utilizar materiales a base de
madera como los tableros aglomerados que

bajan el costo de la madera y hacen un uso mas
eficiente de esta.

La sustentabilidad de la madera depende de
algunos factores como su procedencia, su
posible reciclaje, reutilizacion, aprovechamiento
de los desperdicios generados, entre otros.

El uso de la madera como material de pared
puede llegar a ser muy costoso Yy su
disponibilidad es escasa ya que no existen
bosques dedicados para la construccion y la
explotacibn de grandes extensiones de areas
verdes virgenes lo vuelven insostenible.

Una solucién bastante buena para paredes es el
uso de paneles de madera aglomerada u OSB,
gue son generalmente de virutas de pino y abeto
con excelentes propiedades fisico-mecanicas.

sxc.hu

Imagen 132: Viviendas con paredes de madera y un grupo de
construcciones con paredes de madera aglomerada u OSB. (Google
iméagenes, 2012)

Paredes cafia guadta (bambu).

Paredes - Cafia guadia (bambu)

Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectonico su funcion 7 |Ahorro energético debido a sus 10
bioclimatica propiedades fisico - térmicas
Propiedades térmicas
similares a la madera. Muy 10 10
buen aislante térmico Reciclable
A(.iaptable a cualquier tipo de 10 - 10
clima Reutilizable
En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 10
arquitectura utilizando este
material Altamente renovable
Produ?tos aglomera(?los. (eco- 10 10
materiales) poseen similares
caracteristicas bioclimaticas Biodegradable
Altamente combustible (existen 6
técnicas y tratamientos)
Produce desperdicios (pueden ser 9
reciclados)
Bajo costo del material 10
Facilidad para colorar las debidas 9

instalaciones y futuras reparaciones

abundancia en la zona, su alto grado de
renovacion, de muy bajo costo, liviano y
trabajable, consumo energético bajo, entre
otros. Existe evidentemente la falta de los
valores térmicos de la guadua, por lo cual se
adjunta un diagrama con las temperaturas (Arqg.
Jorge Moran, 2007) de una vivienda con
paredes de cafla guadla enlucidas con
cemento.

DETERMINACION DE NIVELES DE TEMPERATURA |

Ubi

Km.35 - La Puntilla @ @ @

Abundancia local del material para la

construccion 10
Aglomerados de bambu (eco-
materiales) muy resistentens y de 10
bajo costo
Menor costo en cimientos debido a 10
su bajo peso

10

Consumo energético entre 0,5 Mj/Kg
No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio 5
(sistemas utilizados actualmente son
Afectaciones al medio ambiente

(seguin procedencia del bambu) o
Durabilidad alta si se construye
adecuadamente y se toman las 10
precauciones respectivas

Costo por mantenimiento 6
Sistemas constructivos de rapida 10

instalacion

No muy compatible con otros
materiales estructurales, requiere de | 4
elementos especiales
Promedio 8,6 Promedio 8,84
Tabla 57: Evaluacion bioclimatica y sustentable de la cafia guadlua
(bambu) en paredes. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La cafia guadia o bambu en general es un
material que actualmente se lo ha trabajado en
todo tipo de elementos para la construccién con
resultados muy positivos, las paredes pueden
estar formadas de varias maneras, desde el uso
de la cafia rolliza hasta el uso de aglomerados
de cafia o0 eco-materiales desarrollados
actualmente en una planta piloto por el Arqg.
Jorge Moran.

Como se mencionaba previamente en el analisis
de la cafla como elemento estructural, este es
un material bastante sustentable debido a su

TEMPERATURA  (GRADOS CENTIGRADO )

Tipo de Vivienda : Sistema Constructivo ABC
Responsable :

Arq. Jorge Moran Ubidia

EXTERIOR INTERIOR
TERMOCUPLAS
HORAS| T1 T2 T3
2 00 2 230 220
® 0
1000 24.8° 5.8 5. 5°
1100
1200 41° 32° 260
1300
1400 39 3. 8° 26.3°
1500
1600 29.8° & 7.8
1700
1300 26.6° 30, 5° 7

Imagen 133: Construcciones de viviendas en cafia guadta y Eco-
materiales. (Moran. INBAR LAC, 2008); (Moréan, 2011)

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo. Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



La cubierta es uno de los elementos mas
importantes dentro de este andlisis ya que por
medio de este se pueden conseguir un sin
namero de soluciones bioclimaticas vy
sustentables. Al tener presente estos factores,
las posibilidades en uso de materiales son
muchas y hay que tomar en cuenta que existen
posibilidades de la estructura de la cubierta y el
material en si de esta.

Los materiales que pueden ser utilizados en la
cubierta son los siguientes:

Debido a las varias ventajas y desventajas que
pueden tener los materiales de construccion, el
andlisis se lo realizard con la ayuda de tablas
donde se valorizaran algunos aspectos desde el
punto de vista bioclimatico y sustentable y se
obtendra como resultado un promedio que luego
sera comparado con los demas materiales para
su seleccién. Los diferentes aspectos tendran un
valor como se muestra a continuacion:

Bueno 10-9
Semi bueno 8-7
Regular 6-5
Semi malo 4-3
Malo 2-1

Cubierta de hormigén armado.

Cubierta - Hormigén Armado
Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectonico su funcion 5 1
bioclimatica Uso de materiales no renovables
Conductividad 1,4 W/m°C 10 |Consumo energético 4 Mj/Kg 4
Difusividad térmica 0,761 10 Mayor tiempo de fabricacién - 1
(m2/s) (x10-6) construccién y mano de obra
Calor especifico 837 J/Kg°C 6 |Afectaciones al medio ambiente 1
En climas himedos se 3 No reciblable (a excepcion del acero 1
pueden generar hongos 2-4% max.)
En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 1
arquitectura utilizando este
material No reutilizable
Masa térmica elevada 2 |No ecoldgico 2
Puede ser recubierta con
otros materiales que
. ) 6 . . . : 4
mejoren sus propiedades Posible presencia de filtraciones de
térmicas agua. Requiere de recubrimientos
Uso de vegetacion como
Posibilidades del uso de 10 recubrimiento para eficiencia 10
vegetacién para mayor energética y a su vez produccién de
proteccidn térmica alimentos
No combustible 10
Pérdida de espacio util 4
Permite utilizar la cubierta para 9
otros fines (a manera de terraza)
Sistema prefabricado costoso 2
Conocido y trabajable socialmente 10
en la zona de estudio
Durabilidad prolongada y alta 10
resistencia. Densidad 2200 Kg/m3
Emanacion de CO2 de 1 t/t (so6lo el
cemento, sin demas agregados) 4
Flexible a variedad de disefios en la 10
construccion
Existen sistemas con estructura
metdlica que aligeran su peso, y 9
agilizan su construccion
Mayor costo en cimentaciones por
su peso elevado 1
Promedio 6,44 Promedio 4,95

Tabla 58: Evaluacion bioclimatica y sustentable del hormigén armado
en cubierta. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

Las posibilidades con respecto a disefo
arquitectonico de una cubierta de hormigon son
muy amplias, y las distintas estrategias
bioclimaticas podrian aplicarse si mayores
problemas. Uno de los grandes méritos de este
tipo de cubierta es su resistencia y poder utilizar
esta caracteristica como un &rea verde o
llamada también “cubierta verde”, en la cual
aparte de ayudar al ecosistema con este tipo de
espacios, también es posible cultivar alimentos a
menor escala.

Visto previamente este material, los valores con
respecto a algunas de sus propiedades no
cambian, y su poco desarrollo ecoldgico y alto
consumo energético, seguido del uso de
materiales (agregados pétreos) no renovables

que a su vez tienen otros efectos ambientales
en su explotacion.

El volumen y peso de una cubierta de hormigén
armado es enorme, por lo tanto la estructura que
soportard esto sera de igual manera de gran
magnitud al igual que sus cimientos.
Actualmente existen sistemas de cubierta de
hormigbn armado que son combinados con
estructuras metdlicas que aligeran en gran
medida su peso, al igual que el uso de
polietileno expandido.

A continuaciéon algunos ejemplos formales y
constructivos de cubiertas de hormigon armado.

Imagen 134: Cubiertas de hormigén armado alivianadas y uso de
césped como acabado. (Google imagenes, 2012)

Cubierta de acero.

Cubierta - Acero

Bioclimatico valor Sustentable valor

Depende de disefio
arquitecténico su funcién 5 |Arquitectonicamente permite 10

bioclimdtica disefios més libres

1 Amplias areas de utilizacion. Ocupan 10

menor espacio y aprovechan de
Conductividad 58 W/m°C mejor manera el espacio interno.
Flexibilidad. Permite realizar ajustes,

Difusividad térmica entre 13-| 1 [renovaciones, extensiones y otros 10
16 (m2/s) (x10-6) cambios

1 Compatibilidad con otros materiales 10
Calor especifico 460 J/Kg°C de construccion
Acustica y termicamente no 1 1
muy adecuado para el medio Material no renovable
En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 4
arquitectura utilizando este
material Costo por mantenimiento
Puede ser recubierta con
otros materiales que 5 4
mejoren sus propiedades Costo relativamente alto del
térmicas material
En temporada de lluvias

3 10

genera mucho ruido No combustible

Uso de vegetacion como
Posibilidades del uso de 10 recubrimiento para eficiencia 10
vegetacidn para mayor energética y a su vez produccion de

proteccion térmica alimentos

Vulnerable a altas temperatuas (en
caso de incendio, puede presentar 5
deformaciones considerables)

Consumo energético entre 20 - 60

Mi/Kg !

Emanacién de CO2 de 1,7 t/t 4

Menor tiempo de fabricacién - 10

construccién y mano de obra

Reciclable 10

Reutilizable 10

Menor cantidad de desperdicios 9

(estos son reciclados)

Menor costo en estructuras en

general y en cimientos debido a su 10

bajo peso

Conocido y trabajable socialmente 10

en la zona de estudio

Durabilidad prolongada y alta 10

resistencia. Densidad 7850 Kg/m3
Promedio 3,67 Promedio 7,79

Tabla 59: Evaluacién bioclimatica y sustentable del acero en cubierta.
Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La cubierta de acero es la que
biocliméticamente tiene los valores mas bajos
debido a sus propiedades térmicas y acusticas,
sin embargo existen diferentes mecanismos
para mejorar estos valores, desde estrategias
bioclimaticas hasta recubrimientos o aislantes
de calor y ruido. Al igual que el hormigon,
también es adaptable a ser una “cubierta verde”
y brindar de un excelente aislamiento térmico y
a su vez generar ciertos alimentos.
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Hay que acotar que la cubierta de acero
encontrada en el medio tiene varios tipos de
aleaciones metalicas que mejoran los valores
biocliméticos pero su costo aumenta
considerablemente.

Sustentablemente tiene valores muy positivos ya
que es un material que puede ser reciclado y
reutilizado un sin nUmero de veces, evitando asi
explotar mas este mineral que no es renovable.
El consumo energético es alto y sus emisiones
de CO2 en menor proporcion pero hay que
tomar en cuenta las fuentes de energia y
materia prima que dan paso a una mayor
sustentabilidad del material.

Imagen 135: Imagenes de diferentes tipos de cubiertas de acero.
(Google iméagenes, 2012)

Cubierta de madera.

Cubierta - Madera

Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectonico su funcién 6 |Ahorro energético debido a sus 10
bioclimatica propiedades fisico - térmicas
Conductividad 0,13 W/m°C 10 |Reciclable 9
Aislante térmico y acustico 10 |Reutilizable 9

Difusividad térmica 0,112

10 9
(m2/s) (x10-6) Renovable (depende de su origen)
Calor especifico 1381 J/Kg°C | 10 |[Biodegradable 10
Adaptable a cualquier tipo de 10 Altamente combustible (existen 4

clima técnicas y tratamientos)
En general, dependera de las
distintas estrategias
bioclimaticas aplicadas a la 6 7
arquitectura utilizando este Produce desperdicios (pueden ser
material reciclados)

Requiere de otros materiales | 4 |Alto costo del material (madera para| 1

para su impermeabilizacién estructura)
Existen aglomerados de
madera para cubiertas 7 |Escases de madera para la 1

construccion
Uso de vegetacion como
recubrimiento para eficiencia

(impermeables)

Posibilidades del uso de

L 10 - L 10
vegetacion para mayor energética y a su vez produccién de
proteccién térmica alimentos

Tableros de madera aglomerada de 3

menor costo

Produccién de tableros aglomerados | 10
aprovechan los desperdicios
Requiere de proteccidony o

recubrimiento 4
Menor costo en cimientos debido a 10
su bajo peso

Consumo energético entre 1- 5 4
Mij/Kg

Muy ligero y puede ser reforzado 10

para que sea transitable
Emanacién de CO2 entre 1,8 - 5 t/t 5

No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio

Afectaciones al medio ambiente
(segun procedencia de la madera)

Durabilidad depende cémo fue
construido y su correcto 9
mantenimiento. Densidad 840 Kg/m3

Costo por mantenimiento 6

Sistemas constructivos de rapida

instalacion 10
Promedio 8,3 Promedio 6,86

Tabla 60: Evaluacion biocliméatica y sustentable de la madera como
cubierta. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

Biocliméaticamente la madera posee muy buenas
caracteristicas y puede ayudar en gran medida a
mejorar los niveles de confort interno de la
vivienda, sumado a esto las estrategias
biocliméticas aplicadas tendrian una gran
aportacion que a su vez ayudaria a un menor
consumo energético para iluminacion y
ventilacion natural.

Hay que tomar en cuenta la realidad tanto del
Pais como del sector con respecto al uso de la
madera, ya que las fuentes de este material
generalmente provienen de bosques primarios y
en su gran mayoria no son reforestados. El
impacto ambiental puede ser muy grande debido
a que durante su explotacion también son
afectadas otras especies de arboles y la fauna
del sector.

Si se toma en cuenta la madera como elemento
constructivo para cubierta también posee
propiedades destacadas que son visibles en los
valores y promedio de esta, sin embargo
siempre va necesitar de algun tipo de
recubrimiento y mantenimiento que ayude a
prolongar su vida Gtil que evite problemas como
goteras o plagas.

Imagen 136: Imagenes de diferentes tipos de cubiertas en madera y
unarecubierta con vegetacion. (Google imagenes, 2012)
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Cubierta de cafia guadua (bambu).

Cubierta - Cafia guadiia (bambu)

Bioclimatico valor Sustentable valor
Depende de disefio
arquitectdnico su funcién 7 |Ahorro energético debido a sus 10
bioclimatica propiedades fisico - térmicas
Propiedades térmicas
similares a la madera. Muy 10 10
buen aislante térmico Reciclable
A('japtable a cualquier tipo de 10 - 10
clima Reutilizable

En general, dependera de las
distintas estrategias

bioclimaticas aplicadas a la 6 10
arquitectura utilizando este

material Altamente renovable

Requiere de otros materiales | 5 10

para su impermeabilizacion Biodegradable

Uso de vegetacion como
recubrimiento para eficiencia

10 - L. 10
energética y a su vez produccién de

Existen aglomerados de
bambu (eco-materiales) para

cubiertas (impermeables) alimentos
Posibilidades del uso de
vegetacién para mayor 10 |Altamente combustible (existen 6

proteccidn térmica técnicas y tratamientos)

Muy ligero y puede ser reforzado

para que sea transitable 10
Produce desperdicios (pueden ser 9
reciclados)
Bajo costo del material 10
Facilidad para colorar las debidas 9
instalaciones y futuras reparaciones
Abundancia del material para la 10
construccion
Menor costo en cimientos debido a 10
su bajo peso
Aglomerados de bambu (eco-
materiales) muy resistentens y de 10
bajo costo

- . 10
Consumo energético entre 0,5 Mj/Kg
No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio
(sistemas utilizados actualmente son 5
de nivel bajo)
Afectaciones al medio ambiente 9
(segun procedencia del bambu)
Durabilidad depende cémo fue
construido y su correcto 10
mantenimiento.
Costo por mantenimiento 6
Sistemas constructivos de rapida 10
instalacion

No muy compatible con otros
materiales estructurales, requiere de | 4
elementos especiales
Promedio 8,29 Promedio 8,95

Tabla 61: Evaluacion biocliméatica y sustentable de la cafia guadlua
(bambd) en cubierta. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La cafia guadda o bambl es uno de los
materiales mas adaptables a diferentes
aplicaciones en la vivienda, y nuevamente sus
caracteristicas bioclimaticas y sustentables
arrojan buenos resultados.

Previamente se mostraron datos de las
temperaturas conseguidas dentro de una

Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



vivienda de cafia guadua creada por el Arg. mostrar los distintos productos que pueden ser Piso de hormigo6n simple.

7 . . .. Material no contaminante

Jorge Moran, donde nos muestra las aplicados a la cubierta de una vivienda. Asinte cel o Piso- Hormigén simple

capacidqdes térmicas del material, a pesar de _ mm,:‘wy,f"‘;‘e,w Bioclimatico valor Sustentable valor

que el disefio de prueba no contaba con todas Cabe recalcar que dentro de los eco-materiales Econémico Depgndefie'diseﬁt: )

las estrategias bioclimaticas aplicables al caso. existe la posibilidad de utilizar uno de estos Z.'q“l'.teftt‘.’”'” sutuncion 13 _ !

bierta no como tumbado. como se loclimatica Uso de materiales no renovables

como cu . ,y K ! ) Conductividad 1,4 W/m°C 10 [Consumo energético 4 Mj/Kg 4
expresa en Imagenes preV|as. ESte eco'matenal Difusividad térmica 0,761 10 Tiempo de fabricacion y fundicion 7
destinado a estar a la intemperie posee (m2/s) (x10-6) menor.
caracteristicas especiales en su elaboracion que Calor especifico 837 J/Kg"C 6 |Afectaciones al medio ambiente 3

En general, dependera de las
distintas estrategias

lo protegen del sol y la lluvia.

bioclimaticas aplicadas a la 6 1
arquitectura utilizando este
material No reutilizable
Masa térmica elevada (Se
contrarresta por no tener 5 2
incidencia del sol directa) No ecoldgico
Imagen 138: Imagenes y caracteristicas de algunos eco-materiales, No combustible 10
creados y aplicables como material para cubierta. (Moran, 2011) Bajo costo 10
Conocido y trabajable socialmente 10
en la zona de estudio
Durabilidad prolongada y alta 10
resistencia. Densidad 2200 Kg/m3
Emanacion de CO2 de 1 t/t (sélo el
cemento, sin demas agregados) 4
Flexible a variedad de disefios en la 10

construccion
Mayor costo en cimentaciones por
su peso elevado (en este caso tomar

Caracteristicas Generales Caracteristicas Generales . . 7
S n 5 . en cuenta si su peso se transmite o
Material no contaminante Material Ecolégico | imientos)
il Iviano y resistente = : no a los cimientos :
Produccién de bajo costo Potencial como componente arquitectonico Promedio 7 Promedio 6,08
Multiusos Tabla 62: Evaluacién bioclimatica y sustentable del hormigén simple

para piso. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

El hormigdn simple es actualmente el material
para piso mas utilizado en el sector debido a su
muy bajo costo, rapidez de fundicion y
generalmente este va directamente encima del
relleno de la vivienda. Los demds valores son
Hormigon simple. muy similares a los vistos previamente en el
Ceramica. hormigén armado y los valores promedio tanto
Madera. biocliméaticos como sustentables son regulares.

Cafia guadua (bambu).

Caracteristicas Generales Debido a las varias ventajas y desventajas que
Material qué o contanina ¢l medfo ambiente. pueden tener los materiales de construccion, el
B spec et o 2 lisi o
s Multizso analisis se lo realizard con la ayuda de tablas
Econdmico Ho a2 oncon W sarie B donde se valorizaran algunos aspectos desde el
L T R we— v punto de vista bioclimatico y sustentable y se
Izrggg)en 137: Imagenes del “Programa Sauces IX”. (Moran. INBAR LAC, obtendra como resultado un promedio que Iuego
. L _ sera comparado con los demas materiales para
El Proyecto de investigacion “Planta Piloto de su seleccion. Los diferentes aspectos tendran un
Investigacion, produccion 'y transferencia valor como se muestra a continuacion:
tecnologica en uso de Eco-materiales
innovadores para la construccion de vivienda de Bueno 10-9
bajo costo”, bajo la direccion del Arg. Jorge Semi bueno 8-7
Moran y financiamiento del SENESCYT vy la
. : . . : Regular 6-5
Universidad Catélica De Santiago De Guayaquil, Serni mal 23
esta desarrollando materiales muy interesantes €mi ma’o - _ o , o
o~ - . Malo 2-1 I_magen 139: Imag_en de un piso de hormigén simple pulido con disefios
a base de la cafia guadiua y es pertinente lineales. (Google iméagenes, 2012)
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Piso de ceramica.

Piso - Ceramica

Tabla 63: Evaluacion bioclimatica y sustentable de la ceramica para
piso. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

Una de las alternativas en acabados de piso es
la cerdmica y generalmente va asentada sobre
un sobre piso de hormigén con un mortero de
cemento adicional que evidentemente aumentan
en peso y su costo. Generalmente las viviendas
estan directamente asentadas en el suelo y la
influencia en los cimientos por el peso es
indiferente, en caso de considerar soluciones
elevadas del terreno, el volumen de hormigon

~ P Costo por mantenimiento 6
mas la ceramica pueden ser bastante altos y Sistemas constructivos de rapida o
tanto la estructura como los cimientos de la instalacion

Promedio 8,63 Promedio 6,7

vivienda deberan ser reforzados.

Dentro de los factores sustentables es visible el
alto consumo energético que implica crear este
material, sin embargo su costo es intermedio y
segun el proveedor este puede disminuir.
Dependiendo del tipo de trafico y calidad de la
ceramica esta puede tener una duracion
bastante alta, aunque en algunos casos donde
este material es bastante transitado su desgaste
es visible en pocos afios.

Algunos acabados de ceramica pueden ayudar
a mejorar los niveles luminicos dentro de la
vivienda. A continuacién algunos ejemplos.

Bioclimatico valor Sustentable valor Bioclimatico valor Sustentable valor
Conductividad 0,81 W/m°C 10 [Consumo energético 12 Mj/Kg 1 Depende de disefio
En general, dependerd de las arquitectdnico su funcién 6 |Ahorro energético debido a sus 10
distintas estrategias bioclimatica propiedades fisico - térmicas
bioclimaticas aplicadasala | 6 8 Conductividad 0,13 W/m°C_| 10 |Reciclable 9
arqult?ctura utilizando este . . B Aislante térmico y acustico 10 |Reutilizable 9
material Zip::::;b‘?fc““°” I Difusividad térmica 0,112 10 . 5
No reciblable 1 (m2/s) (xlO—’6.) Rfenovable (depende de su origen)
No combustible 10 Calor especifico 1381 J/Kg°C | 10 [Biodegradable 10
Necesita de un piso de hormigony Adaptable a cualquier tipo de 10 Altamente combustible (existen 4
mortero de cemento para su 1 clima técnicas y tratamientos)
instalacion En general, dependera de las
Complejidad en instalaciones y 1 distintas estrategias
futuras reparaciones bioclimaticas aplicadas a la 6 7
No reutilizable 1 arquitectura utilizando este Produce desperdicios (pueden ser
Ecolégico 3 material reciclados)
Costo intermedio 5 Existen aglomerados de
Poca flexibilidad para renovaciones a madera para cubiertas 7 3
o cambios (impermeables) Alto costo del material
Compatibilidad con otros materiales s
de construccion Puede presentar problemas ante el 2
Conocido y trabajable socialmente 10 contacto con agua.
en la zona de estudio Escases de madera para la 1
Durabilidad prolongada y alta 10 construccién
resistencia. Densidad 1.750 Kg/m3 Tableros de madera aglomerada de
Emanacion de CO2 de 0,74 Kg s menor costo 8
Co2/Kg
Variedad de disefios del material 10 Produccién de tableros aglomerados | 10
Promedio 8 Promedio 5,13

Imagen 140: Algunos tipos y acabados de ceramica. (Google imagenes,

2012)

Piso de madera.

Piso - Madera

aprovechan los desperdicios
Menor costo en cimientos debido a
su bajo peso

Consumo energético entre 1- 5
Mi/Kg

Emanacién de CO2 entre 1,8 - 5 t/t 5
No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio

Afectaciones al medio ambiente
(segun procedencia de la madera)

Durabilidad depende coémo fue
construido y su correcto 9
mantenimiento. Densidad 840 Kg/m3

Tabla 64: Evaluacion bioclimatica y sustentable de la madera para piso.
Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La madera como material de construccion para
pis posee propiedades bioclimaticas vy
sustentables bastante positivas. Como se
mencionaba previamente, la madera en el sector
no es abundante y su origen puede afectar el
medio ambiente.

Una alternativa para el uso de madera en pisos
son los tableros aglomerados, que poseen
caracteristicas bastante buenas y pueden llegar
a ser mas econémicos que la madera.

A continuacion algunos ejemplos de pisos de
madera.

Imagen 141: Distintos tipos de acabados de madera para piso y
aglomerados (MDF) piso flotante. (Google imagenes, 2012)
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Piso de cafia guadua (bambu).

Piso - Cafia guadua (bambu)
Bioclimatico valor Sustentable valor

Depende de disefio
arquitectonico su funcion 7 |Ahorro energético debido a sus 10
bioclimatica propiedades fisico - térmicas
Propiedades térmicas
similares a la madera. Muy 10 10
buen aislante térmico Reciclable
A(-:Iaptable a cualquier tipo de 10 - 10
clima Reutilizable
En general, dependera de las
distintas estrategias

bioclimaticas aplicadas a la 6 10
arquitectura utilizando este
material Altamente renovable

Existen aglomerados de
bambu (eco-materiales) para | 10 10
cubiertas (impermeables) Biodegradable

Altamente combustible (existen
técnicas y tratamientos)

Produce desperdicios (pueden ser

reciclados)
Bajo costo del material 10
Facilidad para colorar las debidas 9

instalaciones y futuras reparaciones

Abundancia del material para la
construccion

Aglomerados de bambu (eco-
materiales) muy resistentens y de 10
bajo costo

10

10
Consumo energético entre 0,5 Mj/Kg

No muy conocido y trabajable
socialmente en la zona de estudio
Afectaciones al medio ambiente
(segun procedencia del bambu)
Durabilidad depende cémo fue

construido y su correcto 10
mantenimiento.
Costo por mantenimiento 8

Sistemas constructivos de rapida
instalacion
Promedio 8,6 Promedio 9,24

10

Tabla 65: Evaluacion bioclimatica y sustentable de la cafia guadda
(bambu) para piso. Elaborado por autor de presente tesis (2012).

La cafia guadua presenta valores bastante
buenos tanto en el aspecto bioclimatico como
sustentable y los factores tomados en cuenta
satisfacen en su gran mayoria los
requerimientos para usarse en una vivienda de
manera conceptual.

Al igual que los elementos anteriores, la cafia
guadua ha sido trabajada en una planta piloto
para generar materiales econémicos y con un
impacto ambiental bastante bajo, ya sea por
consumo energético o emanaciones de CO2.

A continuaciéon se presentan algunos ejemplos
del uso del bambu en diferentes formas.

ECO COSTO
MJ/m?* XN/mm?

: {
s I ot oo

Imagen 142: Iméagenes del consumo energético, costo-consumo de los
eco-materiales y otro tipo de acabados para piso con bambu. (Moran,
2011) (Google imagenes, 2012)

Una vez revisados los diferentes materiales de
construccion segun las funciones principales en
una vivienda, se revisardn los promedios de
cada uno y se tomardn en cuenta los que
posean los valores mas altos.

Para determinar de mejor manera las
capacidades los materiales se utilizara el cuadro
con los rangos de valoracion.

Bueno 10-9
Semi bueno 8-7
Regular 6-5
Semi malo 4-3
Malo 2-1

Estructura.

e Hormigén armado.
Promedio bioclimatico: 6,8
Promedio sustentable: 4,71

e Acero.
Promedio bioclimatico: 3,4
Promedio sustentable: 7,7

e Madera.
Promedio bioclimatico: 9,17
Promedio sustentable: 6

e Cafia guadua (bambu).
Promedio bioclimatico: 9
Promedio sustentable: 8,78

e Muro portante (ladrillo).
Promedio bioclimatico: 7,2
Promedio sustentable: 6

Segun estos resultados, el material estructural
con los valores més altos es la cafia guadlda o
bambd, seguido de wun valor bioclimatico
bastante alto de la madera.

El acero sustentablemente esta dentro del rango
semi-bueno lo cual da espacio para su uso en
menor medida. El muro portante de ladrillo
bioclimaticamente arroja resultados positivos
pero sustentablemente no se ubica dentro de los
mejores. El hormigén armado posee los valores
sustentables mas bajos, sin embargo sus

propiedades intrinsecas lo convierten
probablemente muy necesario para solucionar
los elementos estructurales como cimientos y
anclajes para la cafia guadua que en este caso
fue la que recibié el mayor puntaje global.

Paredes.

e Ladrillo.
Promedio bioclimatico: 7
Promedio sustentable: 6,35

¢ Bloques de cemento.
Promedio bioclimatico:
Promedio sustentable:

o~

e Piedra.
Promedio bioclimatico: 5,71
Promedio sustentable: 5,76

e Tierra.
Promedio biocliméatico: 8,2
Promedio sustentable: 6,21

e Madera.
Promedio bioclimatico: 9,11
Promedio sustentable: 6,13

e Cafia guadua (bambu).
Promedio bioclimatico: 8,6
Promedio sustentable: 8,84

Los valores biocliméticos y sustentables de la
cafia guadua son los mas altos y dentro de la
funcibn de paredes en la vivienda se la
considerard principalmente para el disefio
conceptual final.

La tierra en sus diferentes formas como material
de construccién y la madera bioclimaticamente
poseen valores bastante buenos, sin embargo la
sustentabilidad de estos es regular y quedan
como segunda opcibn al momento de ser
tomados en cuenta.

Los bloques de cemento y ladrillos poseen
resultados muy similares mientras que la piedra
tiene los resultados mas bajos dentro de los
materiales de construccion para paredes.
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Cubierta.

e Hormigdn armado.
Promedio bioclimatico: 6,44
Promedio sustentable: 4,95

e Acero.
Promedio bioclimatico: 3,67
Promedio sustentable: 7,79

e Madera.
Promedio bioclimatico: 8,3
Promedio sustentable: 6,86

e Cafia guadua (bambu).
Promedio bioclimatico: 8,29
Promedio sustentable: 8,95

La cafla guadia como material de cubierta
nuevamente obtiene los mejores resultados
tanto bioclimatica como sustentablemente y es
el material con mas opciones a ser utilizado para
los fines de este trabajo. Cabe destacar que el
uso de los demas materiales estara presente en
caso querer conseguir ciertas combinaciones o
sacar provecho de alguna caracteristica
especifica.

El resto de los materiales en esta funcién
poseen valores que no estan equilibrados en los
dos factores, bioclimatico y sustentable, y habria
gue revisar que propiedad especifica se podria
utilizar de alguno de estos.

Piso.

e Hormigdn simple.
Promedio bioclimatico: 7
Promedio sustentable: 6,08

e Ceramica.
Promedio bioclimatico: 8
Promedio sustentable: 5,13

e Madera.
Promedio bioclimatico: 8,63
Promedio sustentable: 6,7

e Cafia guadua (bambu).
Promedio bioclimatico: 8,6
Promedio sustentable: 9,24

Dentro de los pardmetros biocliméaticos y
sustentables que se pretenden plasmar en el
disefio conceptual de vivienda sustentable, el
material de piso con mejores opciones para su
uso es la cafia guadua o bambu, seguido de la
madera que posee caracteristicas como aislante
térmico bastante buenas pero bajo los aspectos
sostenibles la guaduda sigue siendo superior. La
ceramica y el hormigébn en promedio tienen
valores muy semejantes y su uso como material
de piso queda desfavorecido.

Cabe mencionar que en caso de que el material
seleccionado, en este caso la guadda por su
evaluacion, vaya a ser colocado sobre una
superficie sélida como el hormigén simple, se
considerara éste como material para el piso ya
gue seria un gasto adicional y excesivo recubrir
algo que puede tener un excelente acabado.

Conclusion.

Los materiales de construccién y sus funciones
principales en una vivienda fueron evaluados
bajo factores bioclimaticos y sustentables que
en su mayoria eran comparables y medibles
entre si y la cafia guaduda o bambu sobresalio en
cada una de estas aplicaciones.

Los valores promedio de la guadia son los mas
aptos para su uso en el disefio conceptual de
vivienda sustentable, sin embargo hay que
siempre tener en cuenta que si es fuertemente
usado puede generar una sobre explotaciéon del
mismo, a pesar de ser un material altamente
renovable, por lo que se buscard siempre un
equilibrio en el uso de los distintos materiales de
construccion mencionados.

Los materiales vistos dentro de la evaluacién
corresponden a las principales funciones dentro
de la vivienda que son la estructura, paredes,
cubierta y piso, los demas elementos dentro de
la vivienda como acabados o recubrimientos
pueden tener como opcién el uso de algunos de
los materiales analizados y que tengan un factor
sobresaliente en dicho aspecto.
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Los materiales de  construccibn  que
encontramos en el medio pueden tener muchas
caracteristicas positvas al momento de
aplicarlas a un disefio conceptual de vivienda
sustentable, pero el desarrollo de materiales que
aporten significativamente al contexto del
edificio es aun bajo. Alrededor del mundo existe
una mayor preocupacion con este tipo de
investigaciones y es pertinente mostrar algunos
ejemplos que podrian ser tomados en cuenta
como elemento aplicable al proyecto conceptual.

Plasticos a partir de hongos y residuos
agricolas (Sanz, 2012).
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Imagen 143: Acercamiento del MycoBond y sus caracteristicas
similares al poliestireno. (Sanz, 2012)

La empresa Ecovative elabora bioplasticos de
diferentes materias primas que puedan sustituir
a los plasticos fabricados con petréleo. Entre
otros materiales, usan materias naturales que se
consideren desechos o, al menos, no se usen
como alimento, comotallos de plantas o
cascaras de diferentes frutos.

Uno de los materiales mas contaminantes del
mundo es el poliestireno, que protege a
productos  delicados, especialmente los
electrénicos, dentro de los envoltorios. Ecovative
esta investigando nuevos materiales que
puedan sustituir al poliestreno y que no
perjudiquen al medio ambiente. La materia
prima para elaborar este nuevo material es
unamezcla de subproductos agricolas vy
hongos.

La nueva tecnologia se ha bautizado como
MycoBond y es un nuevo material de embalaje
de espuma que, literalmente, crece. Ademas,
requiere para su fabricacion soélo una octava
parte de laenergiay una décima parte

del di6xido de carbonoque necesitan los
materiales tradicionales de embalaje. Ecologico
por partida doble. O triple, ya que, cuando ha
cumplido su funcion y se desecha, se puede
utilizar como compostaje para el jardin.
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Imagen 144: Presentacion del producto MycoBond como material de
embalaje y en el caso de la construccion como aislante térmico y
acustico sustentable. (Sanz, 2012)

La tecnologia ha sido creada por dos ex
estudiantes del Instituto Politécnico Rensselaer,
Gavin Mcintyre y Bayer Eben, fundadores de
la empresa Ecovative.

La materia prima para elaborar estos
bioplasticos son recursos renovables, asi que el
material tiene un beneficio econémico, pues no
es propenso a las fluctuaciones de precios,
como si ocurre con el petréleo.

Ahora, investigan cémo hacer crecer esos
hongos con la menor energia posible, para
obtener las fibras necesarias, llamadas micelios,
para elaborar este plastico ecol6gico a menor
coste.

Segln un estudio de la EPA (la Agencia
Medioambiental de Estados Unidos), un 25% del
espacio de los vertederos esta ocupado por
residuos de poliestireno. Proyectos como el que
desarrolla Ecovative redundan en una mejora
del medio ambiente y en la reduccion de los
residuos mas contaminantes. Ademas, este
material s6lo se usa para el envio del paquete y
luego se arroja a la basura.

Si bien este material tiene como finalidad usarse
como parte del embalaje de equipos
electronicos o delicados, sus propiedades
similares a las del poliestireno la convertirian en
un perfecto aislante térmico y acustico y a
manera de concepto seria factible aplicar este
nuevo material en una vivienda sustentable.

Un nuevo tipo de "ventana inteligente", creada
por cientificos de Corea del Sur, es capaz de
transformarse de transparente a opaca de
manera casi instantdnea y automética, lo cual
contribuye a un ahorro de energia mucho mas
eficiente del que hasta ahora se ha conseguido
con dispositivos de ese tipo.

La ventana se oscurece cuando la temperatura
del aire exterior se dispara, y se vuelve
transparente cuando se enfria con el fin de
capturar el calor del sol.

Ventanas similares ya existen, pero los
investigadores dicen que la nueva tecnologia
permite, en cuestién de segundos, un cambio de
opaco a transparente sin necesidad de accion
manual y a un menor costo.
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Imagen 145: Ventana inteligente como alternativa para reducir el
consumo energético en las viviendas. (BBC Mundo, 2011)

"Este tipo de sistema de control de la luz puede
proporcionar una nueva opcién para ahorrar en
calefaccion, refrigeracion e iluminacion a traves
de la gestion de los costos de la luz transmitida
en el interior de una casa", dijeron los cientificos.

Nuevo enfoque

La tecnologia actual de las '"ventanas
inteligentes"  utiliza  particulas  cargadas,
llamadas iones, intercalada entre capas de
vidrio.

Por medio de la aplicaciébn de corriente se
cambia la opacidad por la transparencia. Pero
los expertos surcoreanos utilizaron un enfoque
novedoso. Ho Sun Lim, del Instituto coreano de
Tecnologia Electrénica, y Jeong Ho Cho y Kim
Jooyong, de la Universidad de Soongsil, se
sirvieron de un polimero especial.

Usaron otro tipo de particula cargada conocida
como contra-ién, y solventes como el metanol.
El resultado fue un vidrio mucho mas barato de
fabricar y mucho menos toxico que el disponible
en este momento en el mercado.

"Optimizacion"

Aunque las ventanas inteligentes ya existen, a
menudo requieren de un sistema manual y el
uso de equipos adicionales como paneles de
automatizacion.

"Hasta ahora, las numerosas tecnologias
desarrolladas no sélo han sido quimicamente
inestables, prohibiendo su uso en aplicaciones
de conmutacion de largo plazo, sino que
ademas han requerido la utilizacion de costosos
equipos especiales", manifestaron los expertos
surcoreanos.

El doctor Stephen Morris, de Materials
Knowledge Transfer Network (MKTN),
organizacion financiada por el Reino Unido,
confirm6 que el nuevo método constituiria un
beneficio real en términos de ahorro de energia.
Segun él, significaria una mejor optimizacion del
uso de la luz "y esto puede reducir la pérdida del
calor acumulado en las casas (durante el
invierno) y aumentar la refrigeracion en el
verano", sostuvo.

Mediante el uso de estrategias bioclimaticas
actualmente se pueden conseguir resultados
muy favorables con respecto al confort interno
de una vivienda y precisamente uno de los
mayores retos es controlar los niveles de
radiacion que pasa a través de las ventanas.
Con el uso de este tipo de ventanas se pueden
obtener resultados bastante positivos tanto
luminica como térmicamente, ya que esta
controla de manera automatica los niveles de
radiacion.
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Pintura Exterior Capaz De Generar Energia
(Rodriguez L. , Veo verde, 2011).

Pues bien, investigadores de la Universidad de
Notre Dame desarrollaron una pintura
solar, Sunbelievable, que podria reemplazar las
celdas solares. La unica diferencia entre esta
pintura y cualquier otra para recubrir el exterior
de una casa es que Sunbelievable contiene
nanoparticulas que absorben la luz para crear
energia eléctrica.
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Imagen 146: Vivienda convencional y sus éareas en las paredes
recubiertas con pintura solar de manera conceptual. (Rodriguez L. ,
Veo verde, 2011)

Por el momento, la cantidad de energia
generada no es la suficiente como para
reemplazar las celdas fotovoltaicas, sin embargo
los desarrolladores esperan poder perfeccionar
el proceso para que se pueda crear energia
suficiente para encender y utilizar
electrodomésticos.

Este es solo el primer paso y se encuentran
lejos de poder comercializar la pintura todavia,
explica el profesor Prashant Kamat, quien dirige
las investigaciones en la  universidad.
Perfeccionar la pintura requiere un poco mas
que solo un par de afios, el proceso tiene que
ser realmente eficiente para poder generar la
cantidad de energia que requiere una casa.

Este elemento en si esta ligado directamente al
componente “energia” en el disefio conceptual
de vivienda sustentable y sus caracteristicas
como acabado exterior aporta doblemente su
funcién sostenible.

Nueva Gama De Materiales Para Capturar
Di6éxido De Carbono Con Gran Eficacia
(Amazings, 2012).

El nuevo proceso logra la mas alta capacidad de
captura de carbono en condiciones reales de la
gue se tenga noticia hasta hoy, y es capaz de
trabajar eficientemente en presencia de aire
hamedo.

Este proceso ha sido presentado en la principal
revista académica de la ACS (American
Chemical Society, o0 Sociedad Quimica
Estadounidense).

Uno de los mas grandes desafios que afronta la
humanidad en el siglo XXI es controlar las
emisiones de diéxido de carbono. Los métodos
existentes para capturar el dioxido de carbono
de las chimeneas de las fabricas, los tubos de
escape de los vehiculos y otras fuentes, asi
como directamente en el aire del exterior,
consumen mucha energia, tienen una eficacia
modesta y presentan otros problemas.

En un esfuerzo por superar tales obstaculos, el
equipo de Alain Goeppert, G. K. Surya Prakash,
George A. Olah (galardonado en 1994 con un
Premio Nobel de Quimica) y sus colegas
recurrieron a materiales solidos basados en la
polietilenimina, un polimero abundante vy
barato.

Imagen 147: Las chimeneas lanzan grandes cantidades de CO2.
(Google imégenes, 2012)

Las pruebas realizadas en la investigacion
muestran que estos materiales son capaces de
lograr un alto rendimiento, y una de las mas
elevadas tasas de extraccion de dioxido de
carbono con aire himedo de las que se tenga
conocimiento, bajo condiciones que entorpecen
seriamente la accion de otros materiales.

Después de su captura, al CO2 se le puede
extraer con facilidad de los materiales de esta
gama, de modo tal que puede ser utilizado luego
para obtener otras sustancias, o ser aislado del
medio ambiente de forma permanente.

Otra ventaja es que los materiales de esta
nueva gama pueden reciclarse y reutilizarse
muchas veces sin perder eficacia

Estos nuevos materiales capaces de capturar el
CO2 de la atmosfera se acercan mucho a lo
analizado previamente acerca del concepto “De
La Cuna A La Cuna”’ (en inglés: Cradle to
Cradle) por (McDonough, 2002) en el que se
propone una nueva forma de interpretar el
ecologismo, la Préxima Revolucion Industrial.
Este concepto explica la posibilidad de crear
materiales que puedan tener un ciclo ecologico y
sostenible, que sea fabricado con el fin de
reciclarse o que al llegar a cierto punto pueda
biodegradarse sin afectar el ecosistema.

Los materiales de construccién utilizados en la
actualidad pueden tener propiedades muy
sustentables y adaptarse a las estrategias
bioclimaticas pero si a su vez tiene la capacidad
de atrapar parte de uno de los principales gases
de efecto invernadero, el CO2, su funcion en el
desarrollo habitacional se vuelve extraordinario.

Edificios Vivos Podrian Inhalar Las
Emisiones De Carbono De La Ciudad (George
Webster CNN, 2011).

Imagen 148: Unarepresentacion grafica de Londres "vivo" horizonte de
lo previsto por el galardonado arquitecto Richard Hyams. (George
Webster CNN, 2011)

¢ Qué pasaria silos edificios tuvieran pulmones
que podrian  absorberlas  emisiones de
carbonode la ciudady convertirlos en algo
atil? ¢Y  situvieran la  piel que pudiera
controlar su temperatura sin necesidad
de radiadores o aire acondicionado? ¢Qué pasa
si los edificios pudieran estar "vivos?"

La Dra. Rachel Armstrong, senior fellow de
TED y co-director de Avatar, un grupo de
investigacion que explora el potencial de las
tecnologias avanzadas en la arquitectura. "En
los proximos 40 afios,” edificios vivos
biol6gicamente programados para extraer el
dioxido de carbono de la atmoésfera - podria
llenar nuestras ciudades".

Armstrong trabaja en la vanguardia de la
"biologia sintética”, una ciencia relativamente
nueva dedicada a la fabricacion de la vida-como
la materia de los productos quimicos de sintesis,
y es algo de un evangelista de la disciplina.

Los productos quimicos con los que trabaja
Armstrong, inventados en el laboratorio, estan
disefiados para comportarse como
microorganismos organicos - con la ventaja
afiadida de que pueden ser manipuladas para
hacer las cosas de la naturaleza no puede.
Armstrong se refiere a ellos como
"protocélulas". "Por ejemplo, una protocélula
podria ser mezclada con pintura de pared y
programada para producir caliza cuando se
expone al diéxido de carbono en la superficie de
un edificio," dijo. "Entonces tienes una pintura
gue puede alimentarse de carbono y convertirlo
en una sustancia en forma de concha."
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Por lo tanto, al igual que el hierro se oxida al
entrar en contacto con el oxigeno y el agua, las
protocélulas pueden producir reacciones
guimicas simples, cuando entran en contacto
con el diéxido de carbono (COZ2), convirtiendo el
CO2 en carbonato de calcio, o piedra caliza, lo
que impide que los gases de efecto invernadero
se escapen hacia la capa de ozono.
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Imagén 149: Un dibujo de protocélulas reacci(;nando con el carbono
para producir conchas artificiales de piedra caliza. (George Webster
CNN, 2011)

Como un verdadero milagro laico, esta
posibilidad nos enfrenta a una verdadera
revolucion. No solo se descontaminarian las
ciudades que tuvieran edificios con esta
biotecnologia, sino que estos mismos no se
dafiarian ya que la piedra caliza seria capaz de
crecer, y tapar las grietas que fueran
apareciendo.

Por si fuera poco “El espesor de la piedra caliza
crecera con el tiempo, y la creacién de
aislamiento permitira que el edificio retenga
calor del sol”’, lo que podria, ademas de todo,
otorgar iluminacién y calefaccion por medio de la
energia solar.

La contaminacion del planeta a través de los
gases de efecto invernadero y principalmente el
CO2, han sido los causantes de algunos dafios
al planeta como el aumento de temperatura
global y sus efectos como el derretimiento de los
polos. Es importante tomar en cuenta en un
concepto de vivienda sustentable el desarrollo
de materiales que apuntan hacia la captura del
diéxido de carbono, a pesar de que aun esta
lejos de convertirse en un producto comercial
masivo.

El consumo de energia en una vivienda
representa uno de los problemas mas grandes
ya que tiene un costo constante durante toda la
vida util de la misma.

Una alternativa para reducir este consumo
energético es la arquitectura bioclimatica, que
previamente fue analizada y cuenta con algunas
estrategias que al ser aplicadas ayudarian a
disminuir considerablemente el uso de sistemas
de climatizacién e iluminacion artificiales.

Otro aspecto muy importante es la energia
sustentable, es decir, la energia que puede ser
generada  utilizando  recursos  naturales
renovables como el sol y el viento.

Mediante el uso de sistemas de generacion de
energia limpia se pretende dar autonomia en el
consumo de electricidad de la vivienda.

A continuacién se presentaran varias teorias,
estrategias y tecnologias energeético-
sustentables que pueden ser tomadas en cuenta
para el desarrollo conceptual de la vivienda
sustentable.

“La energia solar es la energia obtenida
mediante la captacion de la luz y el calor
emitidos por el Sol”.

“‘Desde que surgi6 se le catalogd como la
solucion perfecta para las necesidades
energéticas de todos los paises debido a su
universalidad y acceso gratuito ya que, como se
ha mencionado anteriormente, proviene del sol.
Para los usuarios el gasto esta en el proceso de
instalacion del equipo solar (placa,
termostato...). Este gasto, con el paso del
tiempo, es cada vez menor por lo que no nos
resulta raro ver en la mayoria de las casas las
placas instaladas. Podemos decir que no
contamina y que su captacion es directa y de
facil mantenimiento”.

La radiacion solar que alcanza la Tierra puede
aprovecharse por medio del calor que produce a
través de la absorcibn de la radiacion, por
ejemplo en dispositivos 6pticos o de otro tipo. Es
una de las llamadas energias renovables,
particularmente del grupo no contaminante,
conocido como energia limpia o energia verde,
si bien, al final de su vida dutil, los paneles
fotovoltaicos pueden suponer un residuo
contaminante dificilmente reciclable al dia de
hoy.

La potencia de la radiacion varia segun el
momento del dia; las condiciones atmosféricas
que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir
gue en buenas condiciones de radiacién el valor
es de aproximadamente 1000 W/m2 (Watts por
metro cuadrado) en la superficie terrestre. A
esta potencia se la conoce como irradiancia.

La radiacion es aprovechable en sus
componentes directa y difusa, o en la suma de
ambas. La radiacion directa es la que llega
directamente del foco solar, sin reflexiones o
refracciones intermedias. La difusa es la emitida
por la boveda celeste diurna gracias a los
multiples fenédmenos de reflexion y refraccion
solar en la atmosfera, en las nubes y el resto de
elementos atmosféricos y terrestres. La
radiacion directa puede reflejarse y concentrarse
para su utilizacion, mientras que no es posible
concentrar la luz difusa que proviene de todas
las direcciones.

Rendimiento.

Los rendimientos tipicos de una célula
fotovoltaica (aislada) de silicio policristalina
oscilan alrededor del 10%. Para células de silicio
monocristalino, los valores oscilan en el 15%.
Los mas altos se consiguen con los colectores
solares térmicos a baja temperatura (que puede
alcanzar un 70% de rendimiento en la
transferencia de energia solar a térmica).

También la energia solar termoeléctrica de baja
temperatura, con el sistema de nuevo desarrollo,
ronda el 50% en sus primeras versiones. Tiene
la ventaja que puede funcionar 24 horas al dia a
base de agua caliente almacenada durante las
horas de sol.

Los paneles solares fotovoltaicos tienen, como
hemos visto, un rendimiento en torno al 15% y
no producen calor que se pueda reaprovechar -

aunque hay lineas de investigacion sobre
paneles hibridos que permiten generar energia
eléctrica y térmica simultdneamente. Sin
embargo, son muy apropiados para
instalaciones sencillas en azoteas y de
autoabastecimiento, proyectos de electrificacion
rural en zonas que no cuentan con red eléctrica,
aunque su precio es todavia alto. Para incentivar
el desarrollo de la tecnologia con miras a
alcanzar la paridad -igualar el precio de
obtencion de la energia al de otras fuentes méas
econdémicas en la actualidad-, existen primas a
la produccion, que garantizan un precio fijo de
compra por parte de la red eléctrica. Es el caso
de Alemania, Italia o Espaia.

También se estudia obtener energia de la
fotosintesis de algas y plantas, con un
rendimiento del 3%.

Segun un estudio publicado en 2007 por el
World Energy Council, para el afio 2100 el 70%
de la energia consumida serd de origen solar.
Segun informes de Greenpeace, la fotovoltaica
podra suministrar electricidad a dos tercios de la
poblacién mundial en 2030.

Aunque la mayoria de las opiniones son
positivas, las placas solares también tienen
algunas criticas como la de Robert Huber,
premio Nobel de Quimica en 1988 por sus
estudios sobre la fotosintesis quien durante su
intervencion en el Foro Joly mostré su oposicion
a la instalacion de células fotovoltaicas diciendo
“no se puede cubrir un pais fértil con paneles
solares. La energia fotovoltaica es cinco veces
mas cara que la hidroeléctrica”.

Si tomamos en cuenta que los paneles solares a
utilizarse tienen un rendimiento del 15% y la
radiacion solar es de 1000 W/m2 (Watts por
metro cuadrado), durante el dia tenemos un
promedio de 12 horas de luz con 2 paneles de 1
metro cuadrado se captaria:

2 X 150 vatios x 12 horas = 3600 vatios/hora =
3,6 Kw/h por dia.

El consumo eléctrico de la vivienda en el sector
rural de El Triunfo en El Achiote, tiene un
promedio mensual de 95,67 kw/h el cual se fijara
en 100 Kw/h. entonces el consumo diario
aproximado seria:

100 Kw/h x 12 meses = 1200 Kw/h/afio = 365
dias = 3,28 Kw/h por dia.
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“‘Energia eodlica es la energia obtenida del
viento, es decir, la energia cinética generada por
efecto de las corrientes de aire, y que es
trasformada en otras formas utiles para las
actividades humanas”.

“La energia edlica es un recurso abundante,
renovable, limpio y ayuda a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero al
reemplazar termoeléctricas a base de
combustibles fésiles, lo que la convierte en un
tipo de energia verde. Sin embargo, el principal
inconveniente es su intermitencia”.

¢,Coémo se produce y obtiene? (Wikipedia,
Energia Edlica, 2012)

La energia del viento esta relacionada con el
movimiento de las masas de aire que se
desplazan de areas de alta presién atmosférica
hacia areas adyacentes de baja presion, con
velocidades proporcionales al gradiente de
presion.

Los vientos son generados a causa del
calentamiento no uniforme de la superficie
terrestre por parte de la radiacion solar, entre el
1y 2% de la energia proveniente del sol se
convierte en viento. De dia, las masas de aire
sobre los océanos, los mares y los lagos se
mantienen frias con relacion a las areas vecinas
situadas sobre las masas continentales. Los
continentes absorben una menor cantidad de luz
solar, por lo tanto el aire que se encuentra sobre
la tierra se expande, y se hace por lo tanto mas
liviana y se eleva. El aire mas frio y mas pesado
gue proviene de los mares, océanos y grandes
lagos se pone en movimiento para ocupar el
lugar dejado por el aire caliente.

Para poder aprovechar la energia edlica es
importante conocer las variaciones diurnas y
nocturnas y estacionales de los vientos, la
variacion de la velocidad del viento con la altura
sobre el suelo, la entidad de las rafagas en
espacios de tiempo breves, y valores maximos
ocurridos en series histéricas de datos con una
duraciébn minima de 20 afios. Es también
importante conocer la velocidad méxima del
viento. Para poder utilizar la energia del viento,
es necesario que este alcance una velocidad

vaya a utilizar pero que suele empezar entre los
3 m/s (10 km/h) y los 4 m/s (14,4 km/h),
velocidad llamada "cut-in speed”, y que no
supere los 25 m/s (90 km/h), velocidad llamada
"cut-out speed".

La energia del viento es utilizada mediante el
uso de maquinas edlicas (o0 aeromotores)
capaces de transformar la energia eodlica en
energia mecénica de rotacion utilizable, ya sea
para accionar directamente las maquinas
operatrices, como para la produccion de energia
eléctrica. En este Ultimo caso, el sistema de
conversion, (que comprende un generador
eléctrico con sus sistemas de control y de
conexibn a la red) es conocido como
aerogenerador.

En la actualidad se utiliza, sobre todo, para
mover aerogeneradores. En estos la energia
edlica mueve una hélice y mediante un sistema
mecanico se hace girar el rotor de un generador,
normalmente un alternador, que produce
energia eléctrica. Para que su instalacion resulte
rentable, suelen agruparse en concentraciones
denominadas parques eélicos.

Un molino es una maquina que transforma el
viento en energia aprovechable, que proviene
de la accion de la fuerza del viento sobre unas
aspas oblicuas unidas a un eje comun. El eje
giratorio puede conectarse a varios tipos de
maquinaria para moler grano, bombear agua o
generar electricidad. Cuando el eje se conecta a
una carga, como una bomba, recibe el nombre
de molino de viento. Si se usa para producir
electricidad se le denomina generador de turbina
de viento. Los molinos tienen un origen remoto.

seccién aerodindmica
como el ala de un avidn

engranaje
aladela__/  multiplicador
élice . W'y

giro
répido columna
ligera y

resistente

anclajes

electricidad
alared
b

La energia edlica (centrales edlicas)
principalmente se desarrollan a nivel de un pais
0 empresas privadas dedicadas a vender
energia y el uso de un sistema similar a nivel de
vivienda es simplemente demasiado costoso y
poco practico, sin embargo el concepto de
utilizar el viento para generar electricidad a
llevado a varias a personas a desarrollar
sistemas edlicos a nivel de vivienda o pequefio
grupo de viviendas y pueden llegar a ser un
aporte para el consumo energético general.

La velocidad del viento en la zona no es la mas
indicada para este tipo de tecnologia, ya que la
velocidad media es de 2,4 Km/h maxima y 1,7
Km/h la minima (INAMHI, 2000 - 2008).

Biomasa, segun el Diccionario de la Real
Academia Espafiola, tiene dos acepciones:

o f. Biol. Materia total de los seres que
viven en un lugar determinado,
expresada en peso por unidad de area o
de volumen.

o f. Biol. Materia organica originada en un
proceso  biol6gico, espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de
energia.

La primera acepcion se utiliza habitualmente en
Ecologia. La segunda acepcién, mas restringida,
se refiere a la biomasa 'Gtil' en términos
energéticos formales: las plantas transforman la
energia radiante del Sol en energia quimica a
través de la fotosintesis, y parte de esa energia
guimica queda almacenada en forma de materia
organica; la energia quimica de la biomasa
puede recuperarse quemandola directamente o
transformandola en combustible (ésta es la
Unica acepcion recogida en la wikipedia inglesa
en junio de 2008).

Un equivoco muy comun es confundir 'materia
organica’ con ‘'materia viva', pero basta
considerar un arbol, en el que la mayor parte de
la masa esta muerta, para deshacer el equivoco;
de hecho, es precisamente la biomasa 'muerta’
la que en el &rbol resulta mas util en términos
energéticos. Se trata de un debate importante
en ecologia, como muestra esta apreciacion de

7

Todo ecélogo empefiado en estimar la biomasa
de un bosque se enfrenta, tarde o temprano, con
un problema. ¢Deberd incluir también la
madera, y quizds incluso la hojarasca y el
mantillo? Una gran proporcion de la madera no
se puede calificar de materia viva, pero es
importante como elemento de estructura y de
transporte, y la materia orgéanica del suelo es
también un factor de estructura.

Otro equivoco muy comun es utilizar 'biomasa’
como sin6nimo de la energia util que puede
extraerse de ella, lo que genera bastante
confusion debido a que la relacion entre la
energia util y la biomasa son muy variables y
depende de innumerables factores. Para
empezar, la energia util puede extraerse por
combustiébn directa de biomasa (madera,
excrementos animales, etc.), pero también de la
combustién de combustibles obtenidos de ella
mediante transformaciones fisicas o quimicas
(gas metano de los residuos organicos, por
ejemplo), procesos en los que 'siempre' se
pierde algo de la energia util original. Ademas, la
biomasa puede ser util directamente como
materia organica en forma de abono vy
tratamiento de suelos (por ejemplo, el uso de
estiércol o de coberturas vegetales). Y por
supuesto no puede olvidarse su utilidad mas
comun: servir de alimento a muy diversos
organismos, la humanidad incluida.

La biomasa de la madera, residuos agricolas y
estiércol continta siendo una fuente principal de
energia y materia U(tiles en paises poco
industrializados.

En la primera acepcion, es la masa total de toda
la materia que forma un organismo, una
poblacibn o un ecosistema y tiende a
mantenerse mas o menos constante. Su medida
es dificil en el caso de los ecosistemas. Por lo
general, se da en unidades de masa por cada
unidad de superficie. Es frecuente medir la
materia seca (excluyendo el agua). En la
pluviselva del Amazonas puede haber una
biomasa de plantas de 1.100 toneladas por
hectarea de tierra.

Pero mucho més frecuente es el interés en la
‘produccion neta' de un ecosistema, es decir, la
nueva materia organica generada en la unidad
de superficie a lo largo de una unidad tiempo,
por ejemplo, en una hectarea y a lo largo de un
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Margalef (1980).

Imagen 150: Sistema y partes que conforman un aero generador. (Electricidad

minima que depende del aerogenerador que se gratuita, 2010)

afio. En teoria, en un ecosistema que ha
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alcanzado el climax la produccion neta es nula o
muy pequefa: el ecosistema simplemente
renueva su biomasa sin crecimiento a la vez que
la biomasa total alcanza su valor maximo. Por
ello la biomasa es uno de los atributos mas
relevantes para caracterizar el estado de un
ecosistema o el proceso de sucesion ecolégica
en un territorio.

En términos energéticos, se puede utilizar
directamente, como es el caso de la lefia, o
indirectamente en forma de los biocombustibles
(nétese que el etanol puede obtenerse del vino
por destilacion): 'biomasa’ debe reservarse para
denominar la materia prima empleada en la
fabricacion de biocombustibles.

La biomasa podria proporcionar energias
sustitutivas a los combustibles fésiles, gracias a
agrocombustibles liquidos (como el biodiésel o
el bioetanol), gaseosos (gas metano) o sélidos
(lefia), pero todo depende de que no se emplee
mas biomasa que la produccion neta del
ecosistema explotado, de que no se incurra en
otros consumos de combustibles en los
procesos de transformacién, y de que la utilidad
energética sea la mas oportuna frente a otros
usos posibles.

Actualmente (2009), la biomasa proporciona
combustibles complementarios a los foésiles,
ayudando al crecimiento del consumo mundial (y
de sus correspondientes impactos ambientales),
sobre todo en el sector transporte (Estevan,
2008). Este hecho contribuye a la ya amplia
apropiacion humana del producto total de la
fotosintesis en el planeta, que supera
actualmente mas de la mitad del total (Naredo y
Valero, 1999), apropiacibn en la que
competimos con el resto de las especies

Clasificacion (Wikipedia, Biomasa, 2012).

La biomasa, como recurso energético, puede
clasificarse en biomasa natural, residual y los
cultivos energéticos.

La biomasa natural es la que se produce en la
naturaleza sin intervencion humana. Por
ejemplo, la caida natural de ramas de los
arboles (poda natural) en los bosques.

La biomasa residual es el subproducto o residuo
generado en las actividades agricolas (poda,
rastrojos, etc.), silvicolas y ganaderas, asi como
residuos de la industria agroalimentaria

(alpechines, bagazos, cascaras, vinazas, etc.) y
en la industria de transformacion de la madera
(aserraderos, fabricas de papel, muebles, etc.),
asi como residuos de depuradoras y el reciclado
de aceites.

Los cultivos energéticos son aquellos que estan
destinados a la produccién de biocombustibles.
Ademéas de los cultivos existentes para la
industria alimentaria (cereales y remolacha para
produccion de bioetanol y oleaginosas para
produccién de biodiésel), existen otros cultivos
como los lignocelulésicos forestales vy
herbéceos.

Obtencién de agrocarburantes (Wikipedia,
Biomasa, 2012).

Hay varias maneras de clasificar los distintos
combustibles que pueden obtenerse a partir de
la biomasa. Quizas la mas pertinente es por el
proceso de produccién necesario antes de que
el combustible esté listo para el uso.

Uso directo. La biomasa empleada sufre solo
transformaciones  fisicas antes de su
combustién, caso de la madera o la paja. Puede
tratarse de residuos de otros usos: poda de
arboles, restos de carpinteria, etc.

Fermentacion alcohdlica. Se trata del mismo
proceso utilizado para producir bebidas
alcohdlicas. Consta de una fermentacion
anaerobica liderada por levaduras en las que
una mezcla de azlcares y agua (mosto) se
transforma en una mezcla de alcohol y agua con
emision de didéxido de carbono. Para obtener
finalmente etanol es necesario un proceso de
destilacion en el que se elimine el agua de la
mezcla. Al tratarse de etanol como combustible
no puede emplearse aqui el método tradicional
de destilacion en alambique, pues se perderia
ma&s energia que la obtenida. Cuando se parte
de una materia prima seca (cereales) es
necesario producir primero un mosto azucarado
mediante distintos procesos de triturado,
hidrélisis 4cida y separacion de mezclas.

Transformacion de &cidos grasos. Aceites
vegetales 'y grasas animales pueden
transformarse en una mezcla de hidrocarburos
similar al diesel a través de un complejo proceso
de esterificacion, eliminacibn de agua,
transesterificacion, y destilacion con metanol, al

N

final del cual se obtiene también glicerina y
jabon.

Descomposicion anaerbbica. Se trata de nuevo
de un proceso liderado por bacterias especificas
gue permite obtener metano en forma de biogas
a partir de residuos organicos,
fundamentalmente excrementos animales. A la
vez se obtiene como un subproducto abono para
suelos.

Biomasa como energia alternativa (Wikipedia,
Biomasa, 2012).

En todos estos procesos hay que analizar
algunas caracteristicas a la hora de enjuiciar si
el combustible obtenido puede considerarse una
fuente renovable de energia:

Emisiones de CO2 (diéxido de carbono). En
general, el uso de biomasa o de sus derivados
puede considerarse neutro en términos de
emisiones netas si sb6lo se emplea en
cantidades a lo sumo iguales a la produccion
neta de biomasa del ecosistema que se explota.
Tal es el caso de los usos tradicionales (uso de
los restos de poda como lefia, cocinas de bosta,
etc.) si no se supera la capacidad de carga del
territorio.

En los procesos industriales, puesto que resulta
inevitable el uso de otras fuentes de energia (en
la construccibn de la maquinaria, en el
transporte de materiales y en algunos de los
procesos imprescindibles, como el empleo de
magquinaria agricola durante el cultivo de materia
prima), las emisiones producidas por esas
fuentes se contabilizan como emisiones netas.
En procesos poco intensivos en energia pueden
conseguirse combustibles con emisiones netas
significativamente  menores que las de
combustibles fésiles comparables. Sin embargo,
el uso de procesos inadecuados (como seria la
destilacién con alambique tradicional para la
fabricacion de orujos) puede conducir a
combustibles con mayores emisiones.

Hay que analizar también si se producen otras
emisiones de gases de efecto invernadero. Por
ejemplo, en la produccién de biogas, un escape
accidental puede dar al traste con el balance
cero de emisiones, puesto que el metano tiene
un potencial 21 veces superior al diéxido de
carbono, segun (IPCC, 2007).

Tanto en el balance de emisiones como en el
balance de energia util no debe olvidarse la
contabilidad de los inputs indirectos de energia,
tal es el caso de la energia incorporada en el
agua dulce empleada. La importancia de estos
inputs depende de cada proceso, en el caso del
biodiesel, por ejemplo, se estima un consumo de
20 kilogramos de agua por cada kilogramo de
combustible: dependiendo del contexto industrial
la energia incorporada en el agua podria ser
superior a la del combustible obtenido (Estevan,
2008).

Si la materia prima empleada procede de
residuos, estos combustibles ayudan al reciclaje.
Pero siempre hay que considerar si la
produccion de combustibles es el mejor uso
posible para un residuo concreto.

Si la materia prima empleada procede de
cultivos, hay que considerar si éste es el mejor
uso posible del suelo frente a otras alternativas
(cultivos alimentarios, reforestacion, etc.) Esta
consideracion depende sobre manera de las
circunstancias concretas de cada territorio.
Algunos de estos combustibles (bioetanol, por
ejemplo) no emiten contaminantes sulfurados o
nitrogenados, ni apenas particulas sélidas; pero
otros si (por ejemplo, la combustién directa de
madera).

Desventajas.

Quiza el mayor problema que pueden generar
estos procesos es la utilizacion de cultivos de
vegetales comestibles (sirva como ejemplo el
maiz, muy adecuado para estos usos), o el
cambio de cultivo en tierras, hasta ese momento
dedicadas a la alimentacién, al cultivo de
vegetales destinados a producir
biocombustibles, que los paises ricos pueden
pagar, pero a costa de encarecer la dieta de los
paises mas pobres, aumentando el problema del
hambre en el mundo.

La incineracion puede resultar peligrosa y
producen sustancias toxicas. Por ello se deben
utilizar filtros y realizar la combustion a
temperaturas mayores a los 900 °C.

No existen demasiados lugares idoneos para su
aprovechamiento ventajoso.

Al subir los precios se financia la tala de
bosques nativos que seran reemplazados por
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cultivos de destino a

biocombustible.

productos con

La energia contenida en la biomasa seca es
mas facil de aprovechar, mediante procesos
termoquimicos como la combustion, la pirdlisis o
la gasificacion. ElI rendimiento energético
obtenido suele ser alto. En la tabla adjunta se
indican los productos que se obtienen en este
aprovechamiento, entre los que destaca el calor
(para  calefacciones, calderas, etc.), la
electricidad obtenida (haciendo pasar vapor a
gran presidbn por una turbina unida a un
generador eléctrico), el vapor de agua caliente,
o diversos combustibles (metanol, metano).

Combustién Pirélisis Gasificacion
Calor, Electricidad, Combustibles
electricidad, metanol diversos

vapor de agua

Rto: 65-95% Rto: 30-90% Rto: 65-75%

Tabla 66: Rendimiento energético contenido en la biomasa. (Estevan,
2008)

¢Cuanta energia proporciona la biomasa?
(Enersilva, 2012).

Aproximadamente:

e 1 kilogramo de biomasa proporciona
3.500 kilocalorias.

e 1 litro de gasolina proporciona 10.000
kilocalorias.

Es decir, se necesitan 3 kg de biomasa para
obtener la misma cantidad de energia que nos
proporciona un litro de gasolina, o lo que es lo
mismo, cuando desperdiciamos 3 kg de biomasa
estamos desaprovechando el equivalente a un
litro de gasolina.

La biomasa como tal se la puede considerar
MAS como un proceso a realizarse a niveles
macro, al necesitar de grandes cantidades de
materia organica o alimentos para transformarlo
en biodiesel, bioetanol, gas metano o lefia que
posteriormente puede ser usado para generar
energia eléctrica.

A nivel de vivienda se podria aplicar este
concepto al utilizarse los desechos domésticos
generados por residuos de alimentos, materias
organicas generadas por areas verdes
circundantes, excremento de animales (cria de
animales como pollos o cerdos) o desechos de
aguas servidas. La producciéon de biomasa a
nivel doméstico utilizando estos recursos puede
ser pequefia, sin embargo pueden sustentar un
pequefio porcentaje de la energia utilizada en la
vivienda rural.

Los paneles fotovoltaicos y paneles solares de
agua caliente proporcionan beneficios muy utiles
para los edificios como sabemos, pero a veces
hay poco espacio en el techo. un
fabricante de paneles solares con sede en
Turquia, ha estado fabricando paneles solares
desde hace un largo tiempo, y tiene una
solucion elegante al problema: un panel que
produce electricidad y agua caliente. Resulta
qgue el Solimpeks Volther usa

aumentando asi la eficiencia de los paneles mas
de lo que cabria esperar.

Los paneles solares fotovoltaicos en realidad
pierden eficiencia a medida que se calientan.
Por cada aumento de temperatura de 1 grado
(Celsius), un tipico panel fotovoltaico pierde
aproximadamente el 0,5% de eficiencia. Pero la
combinacion de agua caliente sanitaria vy
energia fotovoltaica en el mismo panel ayuda a
mantener fresco los elementos del panel, lo que
aumenta la potencia de salida. Y, los paneles
producen electricidad y agua caliente para el
edificio, que es también particularmente Util para
los apartamentos y edificios donde hay mas
demanda.

Los paneles hibridos Solimpeks, han mostrado
una mejora en la generacién eléctrica del 20%
sobre los paneles convencionales, al mismo
tiempo el suministro de agua alcanza unos 140-
160 grados (Fahrenheit). Ademas de la
eficiencia de aumento de la produccion,
manteniendo los paneles de refrigeracion que,
también gracias a esto extiende la vida util de
los paneles, para que se mantengan en servicio
aun por mas tiempo.

Solimpeks hace dos versiones de los paneles
Volther. Uno llamado PowerTherm esta
optimizado para la produccion de agua caliente,
y el otro llamado PowerVolt estda optimizado
para la produccion de electricidad. PowerTherm
produce mas de 600 vatios de calentamiento de
agua, ademas de 160 vatios de electricidad,
mientras que PowerVolt produce alrededor de
450 vatios de calor y 175 vatios de electricidad.
Los paneles duales son una opcién mas flexible,
en lugar de un sistema de techo completo.

Imagen 152: Paneles solares hibridos como alternativa de consumo

Los paneles hibridos son mas caros ya sean
paneles independientes o paneles solares de
agua caliente, y el costo de instalacion es un
poco mas caro también. Pero se obtiene el
doble beneficio de la electricidad y el agua
caliente gracias a estos paneles, asi como una
vida (til mucho mas extendida.

Previamente se analizaban los paneles
fotovoltaicos convencionales los cuales tenian
un rendimiento del 15% de la radiacién solar de
1000 W/m2 y calculando la luz diaria con 2 m2
de paneles solares se obtenia un total de 3.6
Kw/h por dia.

Los paneles hibridos en este caso el llamado
‘PowerVolt” que produce un poco mas
electricidad que calor para el agua, produce 175
vatios de electricidad y 450 vatios de calor,
dando como resultado:

2 x 175 vatios x 12 horas = 4200 vatios/hora =
4,2 Kw/h por dia.

El consumo promedio actual en una vivienda en
el sector de El Achiote es de 3,28 Kw/h por dia.

Otra solucién de paneles fotovoltaicos hibridos
lo ha desarrollado la empresa estadounidense
(COGENERA, 2010), con sede en Mountain
View, California, ha patentado una solucion
sencilla e innovadora que combina la
cogeneracion con energia solar fotovoltaica de
generacion eléctrica y agua caliente en un
mismo panel solar.

PV cells capture
energy for
electricity

Solar Energy

Solar energy
Heat energy reflects
caplured for off mirrors
50 water
and to cool PV
cells for optimal
efficiency

Electricity Generated
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SYSTEM FOLLOWS THE SUN

Imagen 153: Solucién de paneles fotovoltaicos hibridos. (COGENERA, 2010)

energético en una vivienda. (Rodriguez J. , Subinet.es, 2011)

Imagen 151: Paneles solares hibridos. (Rodriguez J., Subinet.es, 2011)
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El MIT Investiga Con La Energia Solar 3D
(Gadget, 2012).

MIT (Massachusetts
Institute of Technology)

Imagen 154: Prototipo tridimensional solar y su mayor produccion de
energia. (Gadget, 2012)

Los resultados de la investigacion también
muestran que la captura de energia solar a partir
de angulos diferentes es preferible en lugares
gue suelen estar nublados o situados en
latitudes mas altas.

Gracias a la reduccion de los precios de paneles
solares, el siguiente reto es mejorar la densidad
de energia en el lugar de instalacion. El campo

de la arquitectura puede utilizar las herramientas
de modelado para optimizar revestimientos de
construccion para la captacién solar mucho mas
eficiente. El informe se publica en Science
Energia y Medio Ambiente, que establece que
los disefios que se pueden afiadir de 2 a 20
veces la densidad de potencia por unidad de
superficie sobre todo para entornos urbanos, no
en campos abiertos.

El uso de este tipo de tecnologia sumado a los
criterios bioclimaticos y sustentables, se puede
lograr suplir de energia para toda la casa y en
caso de existir excedentes estos pueden ser
almacenados en baterias para usos posteriores
o utilizarla para otros dispositivos que tengan un
aporte sustentable en la vivienda. Si bien este
sistema estd mas enfocado a entornos urbanos
y el desarrollo conceptual de vivienda se ubica
en una zona rural, los resultados podrian variar
en cierta medida.

Investigadores Del MIT Colocan Células
Solares En El Papel (Rodriguez, 2011).

Imagen 155: Muestra conceptual de célula fotovoltaica flexible.
(Ecogaia, 2012)

“‘No es el primer intento de impresion de los
componentes de células solares en el papel, con
las nuevas innovaciones constantemente
apareciendo. El nuevo método se puede. Se
utiliza en lugar de los vapores de liquidos en el
proceso de impresién, mientras que permanece
con una temperatura de 120 grados Celsius.
Esto significa que los sustratos de vidrio més
tradicionales pueden no ser percibidos en favor
de una variedad de materiales tales como
plastico, tela y papel” (Rodriguez, 2011).

Por otra parte, cientificos de la Universidad del
Sur de California (USC) (Ecogaia, 2012) también
se encuentran desarrollado la tecnologia para
producir, de forma barata, células solares
liqguidas que son estables y se pueden pintar o
imprimir sobre superficies claras. La técnica se
sirve de nanocristales solares de unos cuatro
nanometros de tamafio, lo que significa que
250.000 millones podrian caber en la cabeza de
un alfiler.

Imagen 156: Alternativas del uso de células solares en distintos tipos
de superficies flexibles. (Ecogaia, 2012)

Las células solares de nanocristales liquidos son
mas baratas de fabricar que las células
monocristalinas de obleas de silicio solar.
Ademas, resultan mucho més eficientes en la
conversién de energia solar en electricidad. Esto
se debe en parte a que las moléculas de
ligandos organicos adheridas a los
nanocristales para mantenerlos estables y evitar
que se aglutinen, también los aisla y maximiza
su conductividad eléctrica.

Ya que el revestimiento de la superficie utiliza un
proceso a relativamente baja temperatura, los
investigadores dicen que es la posibilidad de
imprimir células solares en plastico en lugar de
vidrio, sin tener que preocuparse acerca del
derretimiento de plastico. Esto podria permitir
paneles solares baratos y flexibles, que puedan
moldearse para adaptarse a casi cualquier lugar.

Debido a que el revestimiento de la superficie
nueva para los nanocristales se hace con el
semiconductor seleniuro de cadmio, sujeto a
restricciones comerciales por su toxicidad, los
investigadores planean trabajar en nanocristales
a partir de otros materiales.

Solamente la idea de generar electricidad para
el autoabastecimiento mediante paneles solares
comunes es un paso importante en la
sustentabilidad habitacional y gracias a
desarrollos como las células solares liquidas por
parte del MIT y la USC, las posibilidades de
conseguir energia renovable puede ser mas
factible y barata.
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3M Presenta Paneles Solares Transparentes
(Neoteo, 2011).

Yasuhiro Aoyagi

Imagen 157: Paneles solares transparentes. (Neoteo, 2011)

Construidos con una base de material organico
fotovoltaico que esta impreso en las hojas que,
asumimos, seran autoadhesivas, el producto fue
mostrado en la CEATEC donde se indicé que
ademas de producir energia, podia funcionar
como quitasol o parasol, pues la pelicula fina
pegada sobre los vidrios puede absorber cerca
del 80 % de la luz visible, ademas del 90% de
los rayos ultravioletas. Esto Gltimo juega un poco
en contra de la iluminacion de una habitacion,
por lo que habra que sopesar también eso al
adquirir estos paneles solares transparentes
junto a la pérdida de temperatura ambiente, que
fue medida con una diferencia de 10 grados
entre interior y exterior.

Por supuesto que, como en todos los aspectos
de la vida, la lucha por la estética viene con
sacrificios, pues los paneles solares
transparentes producen sélo 20% de lo que se
genera con un panel solar tradicional de silicona,

pero es cierto también que sdlo costara la mitad
de lo que estos cuestan hoy dia.

Uno de los principales enfoques en el desarrollo
conceptual de vivienda sustentable es el uso de
las teorias y estrategias bioclimaticas donde el
uso de iluminacion natural es primordial para
reducir el consumo energético innecesario. La
cantidad de luz que pasaria a través de las
ventanas seria bastante menor pero a cambio
se podria evitar el uso de paneles solares
convencionales o hibridos que estéticamente no
suelen ser muy agradables.

MIT Crea Células Solares Del Césped
Cortado (Torres, 2012).

Andreas Mershin,
(MIT)

Photosystem-1 Zinc oxide nanowires

@

Imagen 158: Esquema gréafico del funcionamiento de las células
solares y el césped. (Torres, 2012)
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Las investigaciones de Mershin le permitieron
encontrar un proceso que extrae las moléculas
fotosintéticas de las plantas, llamado
Fotosistema 1, del material vegetal. El
Fotosistema 1 contiene clorofila, la proteina
encargada de convertir los protones en una
cadena de electrones.

Estas moléculas son estabilizadas y extendidas
sobre un sustrato de cristal cubierto de
nanocables de oxido de zinc y esponjas de
diéxido de titanio. Cuando la luz golpea los
paneles, tanto el diéxido de titanio como el
nuevo material absorben la luz y la convierten

en electricidad, mientras que los nanocables la
transportan. En esencia, Mershin ha
reemplazado la capa de silicona de las células
fotovoltaicas tradicionales con una mezcla de
moléculas fotosintéticas. “Es como un
nanobosque eléctrico”, indico.

Por el momento, incluso con el empuje del
nanobosque, el panel solar de Mershin tiene una
eficiencia del 0,1%. Para lograr encender mas
de una ampolleta en una casa cubierta de estos
paneles, es necesaria una eficiencia del 1 o 2%.

En definitiva, el objetivo es crear una bolsa de
plastico barato que venga pre-cargada con los
productos quimicos necesarios y una hoja de
instrucciones (solo los dibujos). La idea es que
se coloquen los desechos agricolas en la bolsa,
se revuelva y luego se viertan en una cubierta
de vidrio.

Esta tecnologia es muy similar a la que se
puede conseguir por medio de la biomasa, ya
gue ambas hacen uso de la misma para generar
energia. Cabe recalcar que la biomasa tiene
mayor eficiencia pero es oportuno conocer que
se estan desarrollando este tipo de tecnologias
enfocadas a la generacibn energética
sustentable.

El Cubo Del Viento (The Windcube) (Green
Energy, 2012).

"tunel de
viento",

A medida que el viento se encuentra con el
WindCube, se concentra su velocidad y a su vez
su poder. Al amplificar la velocidad del viento
natural, el WindCube es capaz de producir mas
energia de un tamafio mas pequenio.
Proporcionalmente, la WindCube tiene la huella
mas pequefia con la mayor cantidad de potencia
en la industria. Debido a estos atributos, el
WindCube es el Unico disefiado para producir
energia en las zonas urbanas, pobladas y con
las limitaciones de espacio.

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo
a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Universidad Catodlica Santiago de Guayaquil

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo.

Imagen 159: El cubo de viento y sus caracteristicas formales. (Green
Energy, 2012)

Datos de funcionamiento:

Potencia nominal - 50 Kw.

Cut-in wind speed - 5 mph (2.2 m/ s).

Velocidad del viento - 24.6 mph (11 m/s).
Tensién nominal - 480 voltios.

Corriente nominal - 107.8 amperios.

Frecuencia nominal - 60 Hz / 50 Hz.

Sistema de orientacién - electromecanico con
control de direcciéon de viento.

Como se mencionaba previamente, el uso de
del viento como fuente de energia en este tipo
de proyecto conceptual es muy deficiente a
pesar de encontrarse en una zona bastante
despejada, no obstante este sistema de “cubo
de viento” proporciona mas fuerza a las aspas
rotatorias concentrando el viento para obtener
mas poder. Amplificando la fuerza del viento es
posible tedricamente hacer uso de esta
tecnologia aunque para su uso en una vivienda
seria bastante costoso. A pesar de no ser lo
mas optimo hacer uso del viento como fuente
energética es importante conocer este tipo de
criterios, amplificando la misma energia del
viento al concentrar su fuerza, y aplicarlo en
alguna estrategia bioclimatica en la vivienda.

Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



Los grandes parques de aerogeneradores que
suministran energia edlica podrian caer en
desuso gracias a un nuevo proyecto de
aeréstato que vuela en el cielo capturando
vientos mas fuertes.

El nuevo dispositivo es denominado como la
turbina edlica aérea y fue construido por los
especialistas de la compafia Altaeros Energies,
originada del |Instituto  Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) en EE. UU.

Gracias a su ligero cuerpo compuesto de
materiales neumaticos cargados con helio, la
‘central' es capaz de levantar una turbina a mas
de 300 metros, donde captura vientos mucho
mas veloces que los que usan los
aerogeneradores que se instauran sobre la tierra
o en el mar.

Imagen 160: Prototipo de central edlica flotante. (RT, 2012)

Dado que los vientos en las alturas son cinco
veces mas fuertes, el dispositivo genera dos
veces mas energia que un aerogenerador de
una central edlica comdn y permite reducir los
gastos energéticos un 65%. Ademas, va a
disminuir el tiempo de despliegue de semanas,
como se tarda ahora para instalar los
generadores edlicos, a dias.

Otra ventaja es que el ciclo de su despliegue,
ascenso y descenso es completamente

automatizado y que el aparato es transportable
en una camioneta especial. El aerdstato se fija a
la tierra con cables que conducen la electricidad
generada.

Los disefiadores agregan que la construccién de
la turbina supone que no provoca practicamente
ningun dafio al medioambiente, ni genera mucho
ruido a diferencia de las centrales edlicas

-

Imagen 161: Acercamiento del prototipo de aerogenerador flotante.
(RT, 2012)

Las tecnologias edlicas generalmente se
enfocan a la generacion de energia a una escala
mayor, como es el caso de esta turbina edlica
aérea que es capaz de duplicar la cantidad de
energia que una central comun y reducir el costo
considerablemente, lo cual era uno de sus
principales inconvenientes.

Si bien este dispositivo fue disefiado con la
finalidad de abastecer masivamente la
electricidad, es posible hacer uso del mismo de
manera conceptual a nivel urbano, suplir de
energia a un grupo de viviendas sustentables
rurales que no cuentan con la energia
convencional.

Open Energy o Energia Libre propone
desarrollar una plataforma para explorar nuevos
sistemas de visualizaciéon del consumo de
energia y poder optimizarlo en consecuencia,
tanto en entornos domésticos como industriales.

El sistema se estructura en torno a dos
dimensiones: la primera, Energy Monitoring
Device (Dispositivo de Monitoreo de Energia),
investiga dispositivos de hardware libre con que
monitorizar el consumo eléctrico, y una segunda
dimensién, Open Energy Visualization
(visualizacibn de la energia libre) (Data
Visualization / Augmented Reality App)
(visualizacion de datos / aplicacion de la realidad
aumentada), explora nuevas formas de
visualizacién en tiempo real sobre el consumo
eléctrico en entornos domeésticos.

Estos sistemas nos posibilitaran amplificar el
conocimiento entorno a la dinamica de
comportamiento de la energia en cualquier
lugar.

Open Energy es un prototipo de infraestructura
energética totalmente de cédigo abierto.

Imagen 162: Esquema del sistema Open Energy en una vivienda.
(Castillo, 2012)

Caracteristicas basicas.

Ante el escenario de evolucion préximo de
Internet of Things (es.wikipedia.org/wiki/Internet
de las Cosas), Open Energy plantea el disefio
de un sistema de visualizacidn que se inserta en
un nuevo modelo de distribucion energética,
donde la invencion de tecnologias posibilitara
una redistribucion descentralizada en la
produccion de la electricidad a escala global,
definiendo nuevos marcos de equilibrio
sostenible.

Open Energy Visualization (OEV) es un software
de visualizacion en tiempo real sobre el
consumo eléctrico (Kw/h) y de niveles de CO2
(9) en la vivienda. OEV pretende implementar el
disefio del sistema Smart Grid (redes de
distribucion eléctrica inteligente) mediante la
invenciébn de tecnologias de visualizacion,
sensorizacion y de produccion auténoma de
energia, que permitan una mayor optimizacion
en la distribucion de la energia eléctrica global.

Estas estructuras de visualizacion posibilitan
nuevas formas de relacibn entre energia-
humanos. La visualizacion en tiempo real de los
patrones de consumo eléctrico, asi como la
simulacion en la prediccibn de consumos,
constituirdn nuevos sistemas de informacion a
través de los cuales poder visualizar el consumo
energético, niveles de CO2, nodos que
presenten mayor excedente en la produccién de
energia, valor en tiempo real de la electricidad,
etc.

Este nuevo modelo de red eléctrica inteligente,
en oposicion al modelo tradicional de red
eléctrica jerarquica, plantea el disefio de un
sistema energético descentralizado, donde
cualquier usuario puede convertirse en un nodo
generador y distribuidor de energias renovables.
Open Energy como entorno de visualizacion
genera nuevas representaciones no perceptibles
de la dinamica de comportamiento eléctrico de
los humanos en su entorno habitable. Estos
sistemas de visualizacion en tiempo real nos
posibilitaran adaptar los patrones de conductas
de consumo en relacibn a los niveles de
consumo registrados, asi como la adaptacion
del consumo en relacion a los precios en tiempo
real.
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Producto A: Aplicacién de ahorro energético
doméstica

El sistema contard con un interfaz software
simple, donde el usuario impute su consumo
energético actual mensual en “euros” y el
consumo energético actual mensual que desea
obtener en el mes en curso. Con estos datos el
interfaz informar4 del consumo instantaneo
actual y el acumulado en el mes en curso, para
gue en base a esta informacion y realimentacion
se pueda actuar en consecuencia y conseguir el
ahorro mensual obijetivo.

Producto B: Aplicacién de ahorro energético en
pequefios entornos industriales

Ademas de lo descrito en el producto anterior, el
sistema contara con varios puntos de medicién
de consumo (hasta 5), de tal manera que se
podran identificar diferentes zonas de consumo
y equilibrarlo, teniendo en cuenta (si procede)
consumos de stand-by.

Otro desarrollo tecnologico similar a Open
Energy es el de Este sistema consta
de un modulo que se instala cerca del cajetin de
los automaticos (cuadro eléctrico de la vivienda)
y se conecta por Bluetooth a un PC.

Ecobox integra cuatro importantes funciones
orientadas a reducir y hacer mas eficiente el
consumo de energia, ayudando al usuario a
aprovechar toda su capacidad de ahorro:

e Monitor de consumo de energia en
pantalla y desde PC, PDA o Smartphone.

e Asesor de ahorro energético, gracias al
software ECOSOFT.

¢ Racionalizador de consumo, para ahorrar
dinero sin reducir el confort.

e Programador horario, para aprovechar
las denominadas tarifas nocturnas.

Entre sus principales ventajas destaca:

e Dispositivo de control para el uso 6ptimo
de la potencia eléctrica contratada y
monitorizacion de consumos eléctricos.

e Se instala en superficie, junto al cuadro
eléctrico domeéstico.

e Configuracibn de consumos minimos y
mMAaximos

e Programaciones horarias.

e Simulacion de consumos discriminacion
horaria.

e Visualizacion en display LCD y en PC
inaldambricamente (por Bluetooth).
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Imagen 163: Sistema de control energético EcoBox. (Julio, 2010)

Ecobox esta orientado a controlar circuitos de
potencia no prioritarios como por ejemplo la
calefacciébn por acumulacion o radiadores
eléctricos, termo eléctrico, lavadora vy
lavavajillas, etc. En caso de sobreconsumo de
potencia contratada, actuara de forma
automatica para desconectar cargas no
prioritarias 'y esperard a disponer de un
consumo medio para volverlas a activar
automaticamente o esperar 30 minutos
(configurable) para volver a reintentarlo.

Gracias a todas sus funciones de ahorro y
eficiencia energética, Ecobox ayuda a reducir

las emisiones de CO2 de su vivienda casi sin
gue el usuario se dé cuenta.

Ademas, con el software Ecosoft para PC el
usuario podra comprobar no sélo cuanto dinero
estd ahorrando, sino también cOmo esta
reduciendo sus emisiones de CO2 a la
atmosfera.

Cuadro eléctrico

Secadora

N Evemo ceobx

Imagen 164: Diagrama del funcionamiento del sistema de control
energético doméstico EcoBox. (Julio, 2010)

Los sistemas Open Energy y Ecobox son una
solucion tecnolégica muy interesante ya que
ayudaria sustancialmente a controlar los niveles
de consumo energético en la vivienda asi como
el confort térmico en caso de salirse de los
rangos establecidos. Al poder observar
detalladamente en tiempo real a través de una
computadora, un ordenador de bolsillo o un
teléfono celular inteligente, que aparatos estan
consumiendo una cantidad de energia
determinada, y realizar los ajustes que sean
necesarios.

El consumo de electricidad disminuiria
considerablemente ya que los usuarios de la
vivienda estarian mas al tanto de que
dispositivos consumen energia innecesaria y
disponer de esta en otras actividades con mayor
prioridad.

Conclusion.

Al revisar varias de las teorias estrategias y
tecnologias en cuanto al consumo, generacion y
control de la energia, podemos decir que existen
las herramientas propicias para desarrollar un
disefio conceptual de vivienda sustentable en el
sector de El Achiote. La idea de ubicar este
proyecto en un lugar donde las redes de
servicios publicos no son accesibles facilmente,
era con la finalidad de hacer uso de estas
herramientas y demostrar como una casa puede
auto sostenerse sin hacer uso de los
componentes convencionales.

Las teorias, estrategias y tecnologias analizadas
podran ser tomadas en cuenta dentro del disefio
conceptual al establecerse su factibilidad bajo
criterios bioclimaticos y sustentables.

80

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo.

a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



42.AGUA LLUVIA - POTABLE.

“Agua Lluvia -
Potable”

El uso del agua lluvia como agua potable es
factible y depende directamente en el &rea de la
cubierta capaz de recoger para luego
almacenarla y purificarla para posteriormente
usarla sélo para las actividades que requieran
agua potable. Del 100% del agua utilizada en
una vivienda solo el 44% deberia ser tratada
para su potabilizacion, el 56% restante puede
hacer uso del agua lluvia directamente sin previo
tratamiento y también hacer uso del 44% del
agua que puede ser reciclada.

2% Requieren agua potable

Ducha-bafiera 20%
Lavabo 10%
Beber y cocinar 5%
Lavar platos 9%

No requieren agua potable

we 30%
Lavadora 20%
Limpiar ia casa 4%
Regar plantas 2%

Tabla 67: Porcentaje de actividades domésticas que utilizan el
agua potable. (IAGUA, 2008)

El consumo de agua potable actualmente en la
vivienda analizada en EI Achiote es de
aproximadamente 150 m3 anuales y el area de
cubierta puede llegar a recolectar alrededor
122.3 m3 de lluvia. Si tomamos en cuenta que el
44% del agua puede ser reutilizada para el 56%
restante, solo faltaria un adicional 12% para que
en base a los consumos actuales el sistema
pueda funcionar correctamente. Sin embargo
existen estrategias y tecnologias capaces de
ayudar a una reduccién del consumo de agua
sin sacrificar ninguna necesidad dentro del
hogar, es decir, la cantidad de agua lluvia
recolectada puede ser suficiente para proveer
del recurso a lo largo del afio.

Existe un inconveniente con este sistema de
agua lluvia — potable y es sin duda su
almacenamiento. Evidentemente la cantidad de
metros cubicos de lluvia al afio no van a ser
almacenados en un solo momento y para esto
existen célculos que podran dar datos de las
dimensiones apropiadas para el espacio de
almacenamiento en base a la cantidad de
precipitaciones mensuales.

Una solucion bastante utilizada en el sector de
El Achiote es el uso de pozos profundos que se
conectan a aguas subterraneas que atraviesan
la zona y que tienen propiedades excelentes
para el consumo en la vivienda. La ventaja de
este sistema es el espacio de almacenaje del
agua, pero su costo puede ser elevado
dependiendo de las caracteristicas del pozo
como son su didmetro y profundidad.

A continuaciébn se mostrardn varias teorias,
estrategias y tecnologias que pueden aportar al
consumo sustentable del agua y las diferentes
fuentes de las cuales se la puede obtener.

42.1. Teorias, Estrategias Y
Tecnologias Sustentables Del Agua
En La Vivienda.

Guia De Disefio Para Captacion Del Agua
Lluvia (UNATSABAR, 2001).

Introduccidn.

SCAPT (sistema de captacion
de agua pluvial en techos).

Ventajas y desventajas.

La captacion de agua de lluvia para consumo
humano presenta las siguientes ventajas:

e Alta calidad fisico quimica del agua de
lluvia.

e Sistema independiente y por lo tanto
ideal para comunidades dispersas Yy

alejadas.

e Empleo de mano de obra y/o materiales
locales.

e No requiere energia para la operacion
del sistema.

e Facil de mantener.
e Comodidad y ahorro de tiempo en la
recoleccién del agua de lluvia.

A su vez las desventajas de este método de
abastecimiento de agua son las siguientes:

e Alto costo inicial que puede impedir su
implementacion por parte de las familias
de bajos recursos econémicos.

e La cantidad de agua captada depende
de la precipitacion del lugar y del &rea de
captacion.

Factibilidad.

En el disefio de un sistema de captacion de
agua de lluvia es necesario considerar los
factores técnicos, econémicos y sociales.

Factor Técnico.- Los factores técnicos a tener
presente son la produccion u oferta y la
demanda de agua:

Produccion u “oferta” de agua; esta relacionada
directamente con la precipitacion durante el afio
y con las variaciones estacionales de la misma.
Por ello, en el disefio de sistemas de captacion
de agua de lluvia es altamente recomendable
trabajar con datos suministrados por la autoridad
competente y normalmente representada por la
oficina meteorologica del pais o de la region
donde se pretende ejecutar el proyecto.

La demanda de agua depende de las
necesidades del interesado y que puede estar
representada por solamente el agua para
consumo humano, hasta llegar a disponer de
agua para todas sus necesidades basicas como
son preparacion de alimentos, higiene de
personal, lavado de vajillas y de ropa e inclusive
riego de jardines.

Factor Econdémico.- Al existir una relaciéon
directa entre la oferta y la demanda de agua, las
cuales inciden en el area de captacion y el
volumen de almacenamiento, se encuentra que
ambas consideraciones estan intimamente
ligadas con el aspecto econdémico, lo que
habitualmente resulta una restriccion para la
mayor parte de los interesados, lo que
imposibilita acceder a un sistema de
abastecimiento de esta naturaleza. En la
evaluacion econOmica es necesario tener
presente que en ningun caso la dotacion de
agua debe ser menor a 20 litros de agua por
familia y por dia, la misma que permite
satisfacer sus necesidades basicas elementales,
debiendo atenderse los aspectos de higiene
personal y lavado de ropa por otras fuentes de
agua. Asi mismo, los costos del sistema
propuesto deben ser comparados con los costos
de otras alternativas destinadas al mejoramiento
del abastecimiento de agua, teniendo presente
el impacto que representa la cantidad de agua
en la salud de las personas beneficiadas por el
servicio de agua.

Factor Social.- En la evaluacion de las obras de
ingenieria a nivel comunitario, siempre se debe
tener presente los factores  sociales,
representados por los habitos y costumbres que
puedan afectar la sostenibilidad de la
intervencion. Al efecto, el profesional
responsable del estudio debe discutir con la
comunidad las ventajas y desventajas de la
manera tradicional de abastecimiento de agua y
de la tecnologia propuesta, buscando que la
propia comunidad seleccione lo que mas le
conviene emplear. Este analisis debe considerar
la conveniencia de adoptar soluciones
individuales y colectivas, el tipo de material
empleado en la fabricaciobn de sus techos, la
existencia de materiales alternativos en el lugar
o sus alrededores y el grado de participacion de
la comunidad en la implementacion del proyecto.
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Componentes.

El sistema de captacién de agua de lluvia en
techos estda compuesto de los siguientes
elementos: a) captacion; b) recoleccion vy
conduccidn; c) interceptor; y d) almacenamiento

Captacién

—_————
Almacenamiento
Recoleccion
T e
—

CAPTACION EN TECHO

Interceptor de
primeras aguas

Imagen 165: SCAPT - sistema de captacién de agua pluvial en techos.
(UNATSABAR, 2001)

Captacion.- La captacién esta conformada por
el techo de la edificacién, el mismo que debe
tener la superficie y pendiente adecuadas para
que facilite el escurrimiento del agua de lluvia
hacia el sistema de recoleccién. En el céalculo se
debe considerar solamente la proyeccion
horizontal del techo.

Recoleccion y Conduccion.- Este componente
es una parte esencial de los SCAPT ya que
conducira el agua recolectada por el techo
directamente hasta el tanque de
almacenamiento. Est4 conformado por las
canaletas que van adosadas en los bordes mas
bajos del techo, en donde el agua tiende a
acumularse antes de caer al suelo.

Interceptor.- Conocido también como
dispositivo de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado del techo y que contiene
todos los materiales que en él se encuentren en
el momento del inicio de la lluvia. Este
dispositivo impide que el material indeseable
ingrese al tanque de almacenamiento y de este
modo minimizar la contaminacién del agua
almacenada y de la que vaya a almacenarse
posteriormente.

En el disefio del dispositivo se debe tener en
cuenta el volumen de agua requerido para lavar
el techo y que se estima en 1 litro por m2 de
techo. El volumen de agua resultante del lavado
del techo debe ser recolectado en un tanque de
plastico. Este tanque debe disefarse en funcion
del area del techo para lo cual se podran

emplear recipientes de 40, 60, 80 6 120 litros, y
para areas mayores de techo se utilizarian
combinaciones de estos tanques para captar
dicho volumen.

‘ Del sistemna de canaletas
|

\ : —>  Altanque de

\ almacenamiento
Té de 3"

Tuberfa
de 3"

Reduccién
de3a2”

[-

Tanque
de plastico

Reduccién
™ “desa2”

Niple de 2"

Tuberfa
— de 4"

Flotador

Reducciéon
7/deda2”

Codo de 2“

Salida de agua 74
Imagen 166: Interceptor de primeras aguas. (Google
imagenes, 2012)

Almacenamiento.- Es la obra destinada a
almacenar el volumen de agua de lluvia
necesaria para el consumo diario de las
personas beneficiadas con este sistema, en
especial durante el periodo de sequia.

La wunidad de almacenamiento debe ser
duradera y al efecto debe cumplir con las
especificaciones siguientes:

e Impermeable para evitar la pérdida de
agua por goteo o transpiracion.

e De no mas de 2 metros de altura para
minimizar sobre presiones.

e Dotado de tapa para impedir el ingreso
de polvo, insectos y de la luz solar.

e Disponer de una escotilla con tapa
sanitaria lo suficientemente grande como
para que permita el ingreso de una
persona para la limpieza y reparaciones
necesarias.

e La entrada y el rebose deben contar con
mallas para evitar el ingreso de insectos
y animales.

Imagen 167: Tanques de almacenamiento de agua lluvia. (Google
imagenes, 2012)

Tratamiento.

Es necesario que el agua retirada y destinada al
consumo directo de las personas sea tratada
antes de su ingesta. El tratamiento debe estar
dirigido a la remocion de las particulas que no
fueron retenidas por el dispositivo de
intercepcion de las primeras aguas, y en
segundo lugar al acondicionamiento
bacterioldgico. El tratamiento puede efectuarse
por medio de un filtro de mesa de arena seguido
de la desinfeccion con cloro.

Disefo.

Antes de emprender el disefio de un sistema de
captacion de agua pluvial, es necesario tener en
cuenta los aspectos siguientes:

e Precipitacion en la zona. Se debe
conocer los datos pluviométricos de por
lo menos los dltimos 10 afios, e
idealmente de los Ultimos 15 afios.

e Tipo de material del que esta o va a estar
construida la superficie de captacion.

e Numero de personas beneficiadas.

e Demanda de agua.

Criterios de disefio.- Este método conocido
como: “Caélculo del Volumen del Tanque de
Almacenamiento” toma como base de datos la
precipitacion de los 10 6 15 dltimos afos.
Mediante este céalculo se determina la cantidad
de agua que es capaz de recolectarse por metro
cuadrado de superficie de techo y a partir de ella
se determina a) el area de techo necesaria y la
capacidad del tanque de almacenamiento, o b)
el volumen de agua y la capacidad del tanque

de almacenamiento para una determinada area
de techo.

Los datos complementarios para el disefio son:

e Numero de usuarios.

e Coeficiente de escorrentia.
zinc metalica 0.9
tejas de arcilla 0.8 - 0.9
madera 0.8 - 0.9
paja 0.6 - 0.7

e Demanda de agua.

Los pasos a seguir para el disefio del sistema de
captacion de agua de lluvia son:

Determinaciéon de la precipitacion promedio
mensual.- A partir de los datos promedio
mensuales de precipitacion de los ultimos 10 6
15 afos se obtiene el valor promedio mensual
del total de afios evaluados. Este valor puede
ser expresado en términos de milimetros de
precipitacibn por mes o litros por metro
cuadrado y por mes que es capaz de colectarse
en la superficie horizontal del techo.

i=n
p
— =1

n

Pp.

1

n: nimero de afios evaluados.

pi: valor de precipitacién mensual del mes “",
(mm).

Ppi: precipitacion promedio mensual del mes
de todos los afios evaluados. (mm).

Determinacion de la demanda.- A partir de la
dotacién asumida por persona se calcula la
cantidad de agua que se necesita para atender
las necesidades de la familia o familias a ser
beneficiadas en cada uno de los meses.

D - Nux Nd x Dot
' 1000

Nu: nimero de usuarios que se benefician del
sistema.

Nd: nimero de dias del mes analizado.

Dot: dotacién (It/persona.dia).

Di: demanda mensual (m3).

82

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo. Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



Determinacién del volumen del tanque de
abastecimiento.- Teniendo en cuenta los
promedios mensuales de precipitaciones de
todos los afos evaluados, el material del techo y
el coeficiente de escorrentia, se procede a
determinar la cantidad de agua captada para
diferentes areas de techo y por mes.

_ Pp;xCexAc
i 1000

Ppi: precipitacion promedio mensual (litros/m2).
Ce: coeficiente de escorrentia.

Ac: area de captacion (m2).

Ai: Abastecimiento correspondiente al mes i’
(m3).

Teniendo como base los valores obtenidos en la
determinacion de la demanda mensual de agua
y oferta mensual de agua de lluvia, se procede a
calcular el acumulado de cada uno de ellos mes
a mes encabezado por el mes de mayor
precipitacion u oferta de agua. A continuacién se
procede a calcular la diferencia de los valores
acumulados de cada uno de los meses de la
oferta y la demanda respectivamente.

Las areas de techo que conduzcan a diferencias
acumulativas negativas en alguno de los meses
del afio se descartan por que el area supuesta
no es capaz de captar la cantidad de agua
demandada por los interesados.

El area minima de techo corresponde al andlisis
que proporciona una diferencia acumulativa
proxima a cero (0) y el volumen de
almacenamiento corresponde a la mayor
diferencia acumulativa. Areas de techo mayor al
minimo daran mayor seguridad para el
abastecimiento de los interesados.

El acumulado de la oferta y la demanda en el

mes “i” podra determinarse por:

Pp; xCex Ac
Aa; =Aa ) +
1000
Da, =Da , + NuxNd, xDd,

i-1)

1Rl

Aai: volumen acumulado al mes “i".
Dai: demanda acumulada al mes i’

V. (m‘:i )= A (ﬂ13 )— D; (m3 )

Vi: volumen del tanque de almacenamiento
necesario para el mes “”

Ai: volumen de agua que se capto en el mes “I".
Di: volumen de agua demandada por los

e

usuarios para el mes “".

El uso del agua lluvia como agua potable en la
vivienda es una posibilidad y gracias a los
conceptos y célculos vistos previamente se
podria decir que en el sector de El Achiote
donde se prevé el disefio conceptual de vivienda
sustentable, es bastante apto debido a la
cantidad de precipitaciones anuales las cuales
son bastante altas.

Gracias a estos datos obtenidos podemos decir
gue de aplicarse este sistema, no habria
necesidad de otra fuente de agua para las
distintas necesidades domeésticas.

El uso apropiado del agua, es decir, dar el
tratamiento respectivo segun el uso que esta
vaya a tener es un factor muy importante ya que
en la actualidad se da tratamiento al 100% del
agua cuando solo alrededor del 44% necesitaria
pasar por este proceso y no desperdiciar 56% o
mas en recursos de purificacion cuando esta no
lo requiere.

Existen otras posibilidades para conseguir el
recurso hidrico que al igual que el agua lluvia
son bastante factibles y desde el punto de vista
técnico podrian ser una mejor opcion.

El agua que cae a la superficie terrestre desde
la atmésfera son precipitaciones, estas pueden
ser de diversas formas: lluvia, nieve o granizo.
Algunas precipitaciones se infiltran bajo la
superficie terrestre y alli se almacenan y fluyen a
través de las rocas del subsuelo, estas son
llamadas las aguas subterraneas.

El agua que se filtra y encuentra rocas
impermeables, forman grandes reservas
naturales de agua llamadas acuiferos.

Los acuiferos desempefian un  papel
fundamental tanto como conductores de las
aguas desde su zona de recarga hasta lagos,
rios, manantiales, pantanos, captaciones
construidas por el hombre 'y como
almacenadores de estos recursos que pueden
ser aprovechados para satisfacer las
necesidades de abastecimiento de sus usuarios.

Existen basicamente dos tipos de acuiferos:

Acuiferos libres.- Son generalmente someros,
donde el agua se encuentra rellenando poros y
fisuras por accion de la gravedad.

La superficie hasta donde llega el agua es
denominada superficie freatica y en los pozos es
conocida como nivel freatico.

Acuiferos confinados.- En estos acuiferos el
agua se encuentra a presion entre capas
impermeables, de modo que si se extrae agua
no queda ningun poro vacio, s6lo se disminuye
la presion del agua que colaboraba con la
sustentacion de todos los materiales, pudiendo
en casos extremos, llegar a producirse
asentamientos del terreno. La superficie virtual
que se formaria si perforaran infinitos pozos en
el acuifero confinado se denomina superficie
piezométrica y dentro de un pozo es conocida
como nivel piezométrico. Existen también otros
acuiferos denominados semi-confinados cuando
las capas que lo limitan son de muy poco
espesor o semipermeables.

» W

Impermeable

Impermeable

Impermeable

Imagen 168: Tipos de acuiferos. (Google imagenes, 2012)

Los acuiferos son explotados a través de varios
tipos de captaciones, entre las cuales las mas
comunes son:

o Pozos profundos, perforados a través de
muchas técnicas y que generalmente
requieren de grandes equipos de
perforacion.

e Po0zos someros, que son pozos pPoco
profundos generalmente excavados a
mano y algunas veces revestidos con
anillas de hormigon armado,
mamposteria de piedra o ladrillo.

e Manantiales, que son exposiciones
naturales de las aguas subterraneas en
superficie y que son aprovechadas
directamente sin necesidad de grandes
obras.

La eleccion de alguna de estas formas de
acceder a los acuiferos dependera tanto de las
caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona en
particular, como de las necesidades de
abastecimiento de agua y de las condiciones
socioeconomicas de la region. Una de las
grandes ventajas de las aguas subterrdneas es
que generalmente son de buena calidad para
consumo humano por estar protegidas
naturalmente por capas de suelo o rocas que
tienen la capacidad para atenuar, retardar o
retener algunos contaminantes, ademas de ser
menos susceptibles que las aguas superficiales
a cambios climaticos.

Por otro lado, una vez contaminadas las aguas
subterrdneas como consecuencia de alguna
actividad en la superficie (agricola, industrial,
disposicién de residuos y de efluentes, etc.) sera
casi imposible o demasiado costosa su
recuperacion. Por lo anterior cuando accedemos
a estos recursos hidricos implicitamente nos
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debemos comprometer con su proteccion vy
conservacion para garantizar su
aprovechamiento futuro.

Los pozos (Hartig., 2010).

Los pozos representan un tipo de obra muy
comun para extraer agua subterranea, para ello
se requiere de un dispositivo mecanico que
extraiga el agua, generalmente se emplea la
bomba sumergible. Cuando se inicia el bombeo
en un pozo, se produce un descenso en el nivel
del agua y se forma un cono de influencia el cual
va extendiéndose de forma que la cantidad de
agua obtenida a consecuencia del descenso de
nivel iguale a la extraida por el pozo.

Disponibilidad de agua en el mundo.

Del total de agua que existe en el planeta el
97.2% se encuentra en los océanos y lagos
salados, el 2.15% en casquetes polares y
glaciares, el restante 0.65% corresponde a
aguas subterraneas, rios, lagos y la atmésfera.
Esto quiere decir Zona de influencia del bombeo
que menos del 1% del aguas sobre el planeta es
agua dulce. Corresponde un 0.64% a aguas
subterraneas y el resto es decir, 0.01% a rios,
lagos y atmodsfera. Estas cifras permiten
cuantificar la importancia de las aguas
subterraneas, que representa el mayor recurso
hidrico de agua dulce sobre el planeta.

Fuentes de contaminacién de las aguas
subterraneas.

Las aguas subterraneas pueden verse
seriamente afectadas a causa de la
contaminacion por diversas actividades del
hombre; por ejemplo, los rellenos sanitarios
producen lixiviados los cuales se infiltraran en el
terreno sino se han tomado las precauciones
necesarias para evitar esta situacion.

Otra de las causas mas comunes de
contaminacion de las aguas subterrdneas es a
través de los tanques sépticos, cuyos lixiviados
se infiltran en el terreno provocando un aumento
de nitratos, dado que los mismos no se
degradan con el tiempo. También producto de
derrames en estaciones de servicio se puede
producir contaminacion por hidrocarburos, asi
como la actividad de riego con pesticidas y
fertilizantes  representan un riesgo de
contaminacion de los acuiferos.

Los sistemas de explotacion de agua
subterranea son muy comunes en todo el sector
del canton El Triunfo, sobre todo el uso de
pozos profundos tanto para el abastecimiento de
agua para viviendas como para el sector
agricola. Las caracteristicas hidrogeol6gicas son
bastante buenas para la realizacion de pozos y
gracias a esto la calidad del agua es excelente y
ademas se la puede conseguir sin necesidad de
realizar pozos demasiado profundos.

Las ventajas de este sistema sobre otros es que
no requiere de un almacenamiento como es el
caso del uso del agua de lluvia. Con respecto a
costos, la creacion de un pozo puede ser mas
econdémica que proveer de un gran espacio para
almacenar el agua lluvia, crear los canales para
su recoleccion y los demas componentes que
intervienen en este sistema.

El uso de otros sistemas como el
aprovechamiento de manantiales o rios
cercanos queda descartado debido a la
ubicacioén del proyecto.

Uno de los puntos importantes dentro del uso
del agua en la vivienda es su consumo
sustentable para poder utilizar la menor cantidad
posible y sacarle el mayor provecho. Para esto
existen diferentes tipos de tecnologias vy
estrategias basicas que pueden ser aplicadas a
la vivienda.

Lavar la ropa casi sin agua y sin recurrir a
productos quimicos. Esta es la propuesta de una
empresa en el Reino Unido que trabaja en un
prototipo de lavadora que permite ahorrar agua,
energia y no dafia el medio ambiente.

La méaquina desarrollada por la empresa
y basada en investigaciones llevadas a cabo por
expertos de la consume
90% menos de agua que un lavarropas
tradicional y utiliza 40% menos de energia.

Si tomamos como ejemplo el caso de Estados
Unidos, si se reemplazaran todas las lavadoras
tradicionales con este modelo -dicen su
creadores- se ahorrarian 1.200 millones de
toneladas métricas de agua por afio, el
equivalente a 17 millones de piscinas. En
términos de la huella ecolégica, seria como
quitar de circulacién cerca de cinco millones de
automoviles.

Para lavar la ropa, la maquina requiere unas
pequefias bolitas de nailon, una medida
reducida de detergente y una cantidad minima
de agua.

Imagen 169: Bolitas de nailon para mezclarse con laropa humeda
dentro de lalavadora. (Laura Plitt, 2009).

Estas bolitas actian como el agua: al mezclarse
con la ropa humeda en el tambor de la maquina,
absorben la suciedad atrapada en los
materiales.

El proceso fue descubierto por el profesor
Stephen Burkinshaw, un especialista en quimica
textil, que después de estudiar durante afios
cdmo los polimeros plasticos absorben la tintura

para cambiar de color, los puso a prueba para
evaluar su capacidad de absorber las manchas.

Imagen 170: Esquema en un modelo digital del funcionamiento de la
lavadora con las bolitas de nailon. (Laura Plitt, 2009)

Reciclable.

Después del ciclo, no hace falta retirar las
pelotitas del lavarropas. "Resisten hasta 500
lavados”, una vez que succionaron toda la
suciedad posible, se las puede reciclar o
reutilizar.

Esto quiere decir que se las puede fundir
nuevamente para sacarles la suciedad, y en los
casos en que esto no sea posible, se las puede
utilizar en otras aplicaciones en las que el color
no representa un problema.

En términos practicos la lavadora de Xeros
ofrece los mismos resultados que las demas:
Quita las manchas, como por ejemplo las de
salsa de tomate, grama o suciedad en general,
aunque -al igual que los otros aparatos- es
menos eficiente cuando se trata de manchas de
café o té.

Actualmente, los expertos trabajan en la fase
final de un prototipo para una maquina industrial,
pero creen que la lavadora para uso doméstico
podra estar lista dentro de aproximadamente
tres afnos.

En cuanto al costo, estiman que el precio puede

superar en 10% 6 15% al de una lavadora
tradicional.
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Segun las Naciones Unidas, casi 20% de la
poblacién (unos 1.000 millones de personas en
todo el mundo) no tienen acceso al agua
potable, y muchas de ellas se encuentran en
regiones remotas. Las consecuencias de no
ingerir agua en condiciones son graves, y a
menudo mortales. El agua contaminada produce
de numerosas enfermedades como diarreas,
cOlera, fiebre tifoidea y hepatitis.

Precisamente al localizarse la poblacion
afectada en regiones poco accesibles y con
graves carencias desde el punto de Vvista
energético, el papel de las renovables como
fuente de energia para potabilizar el agua
emerge como solucién para paliar este gran
problema. Y es quizas la energia solar, por ser
la mas abundante en estas zonas, la ideal para
disefiar sistemas que permitan dar acceso al
agua potable a las personas que carecen de
ella.

U ‘ ]

Imagen 171: Paneles fotovoltaicos en purificador
de agua. (Ecointeligencia, 2012)

Ecointeligencia ha encontrado muy cerca de
nosotros una solucién innovadora, y lo mas
importante, ya desarrollada y con un rendimiento
solo al alcance hasta hace bien poco de las
tecnologias convencionales. Hablamos de la
potabilizadora ecoeficiente HidroPURE ECO,

disefiada y fabricada por la empresa murciana
EcoHidro.

Esta planta potabilizadora es un sistema
ecoeficiente y autosuficiente para purificar el
agua, que emplea, en la configuracion que
hemos analizado, un suministro de energia
eléctrica procedente de unos paneles solares
instalados en la wunidad. Esto la hace
energéticamente auténoma, disponiendo
ademéds de dos baterias que ofrecen una
autonomia de 16 horas cuando no se dispone
de energia solar.

La planta es también hidraulicamente autonoma,
gracias a un ecoeficaz sistema de limpieza y a
sus procesos de operacion automatizados
mediante un robusto programador. La
potabilizadora HidroPURE ECO puede funcionar
ademas con un grupo electrégeno, con presion
natural o con energia externa. Con todo ello, la
planta suministra agua potable ultra filtrada,
desinfectada, sin olores y sabores, tratada
ademas en procesos de filtracién y desinfeccion
fisicos, que no dependen de la disponibilidad de
reactivos quimicos, ni alteran la calidad del
agua.

Soélo con energia solar, esta potabilizadora tiene
una capacidad de produccion de hasta 8.400
litros de agua al dia, lo que significa que en
situaciones de emergencia puede abastecer a
casi 1.700 personas al dia

Este sistema evidentemente fue creado con el
fin de abastecer a grandes grupos de personas
en alguna comunidad o pueblo pequefio, pero lo
interesante es su uso sustetenble del sol como
recurso energético y purifica el agua para que
sea apta para el consumo humano. A manera de
concepto podria ser aplicado al proyecto de
vivienda sustentable tomando en cuenta que las
cantidades a ser purificadas son mucho
menores o quizas se lo pueda tomar en cuenta
para uso a nivel urbano.

El ingeniero mexicano Sergio Jesus Rico
desarroll6 un sistema de riego denominado

gue eleva casi 20 veces el
rendimiento agricola en zonas aridas, informé el
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

La tecnologia creada por Rico consiste en el uso
de una sustancia que atrapa el agua en forma
de gel y la adhiere a las raices de las plantas, lo
que permite mantenerlas hidratadas, indicé el
IPN en un comunicado.

Imagen 172: lluvia sélida en forma de polvo. (El Universal, 2012)

El especialista, egresado de la carrera de
Ingenieria Quimica Industrial, utiliz6 en su
proyecto una formula de poliacrilato de potasio
(un polvo blanco similar al azacar), al cual se
adhieren las moléculas de agua para formar un

gel.

El IPN afirm6 que por cada kilogramo de esta
formula se gelatinizan 500 litros de agua, es
decir media tonelada de "lluvia solida".

El investigador sefialé que este producto puede
utilizarse en todo tipo de vegetaciébn, como
pastos o bosques, y sobre todo en la produccion
de alimentos.

Esta técnica demostréo su eficacia desde 2005
después de que se aplicé a cultivos de maiz en
el estado de Jalisco, informé el IPN.

Precis6 que ahi se utilizaron dos sistemas de
riego: uno tradicional, con lluvia de temporal,
que produjo 600 kilogramos por hectarea, y uno
con "lluvia soélida”, con un rendimiento de 10
toneladas por hectéarea.

"La lluvia sélida es un sistema de riego que, a
diferencia de otros como el de goteo y cintillo, es
el Unico que emplea agua en estado so6lido; los
resultados son extraordinarios porgue la raiz se
mantiene humeda por varios meses, y se
rehidrata en repetidas ocasiones con las
precipitaciones".

El IPN explicé que el agua de lluvia se adhiere al
gel localizado en las raices de las plantas y éste
se humedece lo suficiente y permite aprovechar
al maximo el liquido, con lo que "no hay
desperdicio, el agua no se filtra al subsuelo, ni
se evapora".

La "lluvia sélida" es ideal para sembrar en zonas
aridas, areas de baja precipitacion y en parcelas
sin riego.

Ademas, la técnica permite almacenar vy
transportar agua en este estado hacia lugares
de dificil acceso.

Con el sistema tradicional algunos tipos de
cultivos requieren riegos de 80 litros, una vez
por semana, a diferencia del método con lluvia
sélida, en el que sélo es necesario un riego de
50 litros cada tres meses.

En Colombia se aplic6 este novedoso método
de irrigacion en invernaderos de rosas Yy
claveles; "los resultados indicaron un ahorro de
75% en los costos de riego, 100% en
incremento de follaje y flores, y 300% en
desarrollo de raices", explicé el investigador.
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El uso del producto Lluvia Sélida en el proyecto
no es tan necesario si se toma en cuenta la
cantidad de precipitaciones y el nivel de
humedad que existe en la zona, sin embargo es
muy interesante los resultados que se han dado
en los cultivos y éareas verdes que pueden
permanecer debidamente hidratadas por
periodos de tiempo prolongados sin el
requerimiento de regarlas constantemente para
Su mantenimiento.

Este punto es importante ya que dentro de los
componentes de la vivienda que se prevé
analizar estan las éareas verdes y alimentos
capaces de ser producidos a nivel doméstico, y
si se puede ahorrar agua y tiempo para el riego
de estos, es una tecnologia bastante aplicable.

El (Eco-Bafio) es un concepto
de disefo para un inodoro y un lavabo donde se
almacena el agua que se utiliza en el fregadero
para limpiar el inodoro. El concepto tiene un
aspecto liso y elegante y al mismo tiempo, un
toqgue moderno con el que se veria bien en la
mayoria de los bafios, mientras que ayuda a
ahorrar el consumo de agua.

Imagen 173: Imagen digital del Eco-Bathroom (Eco-Bafio) (Rodriguez J.
, subinet.es, 2011)

El concepto ha sido diseflado por Michael
Passos. Todo el mundo es consciente en estos
dias que tenemos que conservar el agua. Tanta
agua perfectamente utilizable simplemente corre
por un desagie para ir a los residuos en los
hogares de todo el mundo, el agua podria ser
utilizada para descarga de los inodoros y otras
actividades similares.

El Eco-Bafio combina un retrete con lavabo, el
agua utilizada en la cuenca se almacena para su
uso al tirar de la cadena, lo que ayuda a reducir
la cantidad de agua que se utiliza de manera
significativa. Muchos inodoros pueden
desperdiciar hasta 9lt de agua, y dependiendo
del nimero de personas dentro de una casa se
suma una gran cantidad de agua. Hay otros
sistemas que también logran actualmente, sin
embargo muchos pueden parecer un poco
anticuados, e incluso puede ser bastante
desordenado a la vista. Este concepto difiere en
gue le ofrece todos los beneficios ecolbgicos de
un sistema moderno y elegante.

Previamente se hablaba de los porcentajes de
agua potable usados actualmente en piezas
sanitarias como el inodoro, donde no existe la
necesidad de potabilizar el agua. Con el uso de
dispositivos como el Eco-Bafio, se pueden
ahorrar cantidades considerables de agua y mas
aun si se estable un sistema general en la
vivienda donde existan 2 tipos de redes
sanitarias, una de agua potable y otra reciclada.

Una desinfeccion eficiente del agua mediante la
irradiacion involucra la
observacion de diversos principios que pueden
ser nuevos para los profesionales del
tratamiento de agua. El método presenta tanto
desafios como ventajas, ya que no deja residuos
guimicos en el agua de producto, pero si
requiere de un tratamiento previo para reducir
los sdlidos suspendidos que podrian perjudicar
la transmision de la luz ultravioleta, debido a un
efecto de sombra que podria hacer que algunos
contaminantes escapen de la desactivacion. En
determinadas longitudes de onda que producen
ozono, la luz UV también ofrece propiedades de
oxidacion.

Existen algunos medios de desinfeccion
mundialmente utilizados. Entre ellos destacamos
el cloro, la luz ultravioleta y el ozono. Las
diferentes formas de desinfeccion con cloro y
derivados son las mas utilizadas actualmente.
Sin embargo, la luz ultravioleta y el ozono han
avanzado notablemente como medios de

desinfeccion. En este articulo vamos a abordar
la desinfeccién por rayos ultravioleta.

La luz ultravioleta constituye una parte del
espectro electromagnético, con longitudes de
onda entre 100 y 400 nandmetros (nm). Cuanto
menor la longitud de onda, mayor la energia
producida. Las lAmparas més usadas de baja
presibn de vapor de mercurio tienen una
longitud de onda de 253.7 nm. Por lo tanto, la
banda de UV-C es la mas apropiada para la
eliminacion de microbios. La banda de UV de
vacio (UV-V), especificamente con una longitud
de onda de 185 nm, es apropiada para la
produccion de ozono (O3). Las lamparas de luz
ultravioleta y las fluorescentes son similares.

La luz ultravioleta es producida como resultado
del flujo de corriente a través del vapor de
mercurio entre los electrodos de la lampara. Las
lamparas de baja presion de mercurio producen
la mayoria de los rayos con longitud de 253.7
nm. Esta longitud es muy préxima a la longitud
de 260 a 265 nm, la mas eficiente para matar
microbios.

La principal diferencia entre la lampara
germicida y la fluorescente es que la germicida
es construida con cuarzo, mientras que en la
fluorescente se usa vidrio, con una capa interna
de fésforo que convierte la luz UV en luz visible.
Colisiones entre electrones y atomos de
mercurio provocan emisiones de radiacion
ultravioleta, la que no es visible al ojo humano.
Cuando estos rayos colisionan con el fésforo,
éstos “fluorescen” y se convierten en luz visible.
El tubo de cuarzo transmite el 93% de los rayos
UV de la lampara, mientras que el vidrio (vidrio
blando) emite muy pocos.

Cémo funciona la desinfeccion (Tarran,
2012).

“Microorganismo” es un término amplio que
incluye varios grupos de gérmenes patdgenos.
Difieren en forma y ciclo de vida, pero son
semejantes por su pequefio tamafio y simple
estructura relativa. Los cinco grupos principales
son virus, bacterias, hongos, algas vy
protozoarios. Observando una célula basica de
bacteria, nos interesa la pared de la célula, la
membrana citoplasmatica y el acido nucleico.
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El blanco principal de la desinfeccion mediante
la luz ultravioleta es el material genético—el
acido nucleico. Los microbios son destruidos por
la radiacion ultravioleta cuando la luz penetra a
través de la célula y es absorbida por el acido
nucleico. La absorcion de la luz ultravioleta por
el acido nucleico provoca una reordenacion de
la informacion genética, lo que interfiere con la
capacidad reproductora de la célula. Por
consiguiente, los  microorganismos  son
inactivados por la luz UV como resultado del
dafio fotoquimico que sostiene el 4cido nucleico.

El ADN es una molécula en forma de doble
hélice, compuesta de bases nitrogenadas—
adenina, timina, citosina y guanina. EI ADN
almacena toda la informacion necesaria para
crear un ser vivo. El gene es la unidad de ADN
capaz de sintetizar una proteina. El cromosoma
es una secuencia larga de ADN parecida a un
hilo. El genoma es el conjunto completo de los
genes de una especie.

La alta energia asociada a la corta longitud de
onda (240 — 280 nm) es absorbida por el ARN y
el ADN de la célula. La maxima absorcion de la
luz ultravioleta por el &cido nucleico, ADN,
ocurre con una longitud de onda de 260 nm. La
Figura 5 muestra la similitud entre la habilidad
de la luz ultravioleta para destruir E. coli y la
habilidad de las células de E. coli para absorber
luz ultravioleta.

Parametros de calidad del agua (Tarran,
2012).

Para efectuar la desinfecciéon de agua potable e
industrial, deben satisfacerse ciertas
condiciones:

e Filtro de particulas de 5 micras, ya que
los virus o bacterias pueden no ser
alcanzados cuando existen particulas.

e Dependiendo de la calidad del agua,
podran ser necesarios filtros de carbon
para la retenciébn de material orgéanico,
para evitar que interfiera en la
transmision de la luz ultravioleta.

e Serd necesario reducir los niveles de
hierro y de manganeso a 0.3 partes por
millén (ppm) y 0.05 ppm,
respectivamente, y reducir la dureza por
debajo de 100 ppm. Hierro, manganeso y
dureza (calcio y magnesio) pueden
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precipitarse en el tubo de cuarzo, lo que
perjudicara la transmisiéon de luz.

e Dado que los filtros de carbén y resinas
pueden acelerar la multiplicacion de
bacterias, los reactores de ultravioleta
deben ser instalados al final de la linea,
es decir, detras de los mismos.

Factores que afectan la desinfeccién eficaz
con UV (Tarran, 2012).

Calidad del agua.
Transmision de luz UV.
Sdélidos en suspendidos.
Nivel de organicos disueltos.
Dureza total.

Condicion de la lampara.
Limpieza del tubo de cuarzo.
Tiempo de uso de la lampara.
Tratamiento del agua antes de aplicar luz
UVv.

Flujo.

e Disefio del reactor.

Estos factores estan relacionados
principalmente con la exposicion de los
contaminantes en el agua y la transmision
eficiente de luz UV para una activacion
adecuada. Los problemas incluyen el
sombreado  (cuando los  contaminantes
pequefios son ofuscados por otros
contaminantes presentes en el agua),
incrustacion o decoloracion del tubo de cuarzo,
intensidad de la lampara y flujos no adecuados.

Tecnologia de l[dmparas (Tarran, 2012).

Basicamente, se utilizan dos tipos de lamparas
en un proyecto de luz ultravioleta:

e Presién de mercurio baja.
e Presion de mercurio mediana.

Actualmente se utliza un nuevo tipo de
lamparas con baja presiobn de mercurio:
lamparas de baja presiébn y alta potencia
(LPHO*). La ventaja reside en la reduccion del
namero de lamparas, lo que aumenta la
potencia del sistema y disminuye el costo.

Ventajas en el uso y mantenimiento de luz
uv:

¢ No genera subproductos

e NoO se necesitan tanques de contacto;
apenas algunos segundos son
suficientes para la desinfeccion.

¢ No presenta riesgos al usuario.

e EI mantenimiento es muy simple, pues
necesita solamente un reemplazo anual
de la lampara y limpieza del tubo de
cuarzo de vez en cuando. Dependiendo
de la calidad del agua, la limpieza puede
no ser necesaria.

Otras aplicaciones de UV (Tarran, 2012).

Efluentes: La gran ventaja del uso de luz
ultravioleta en efluentes es que no se agrega
nada al agua, es decir, cuando el efluente es
descargado en un cuerpo acuatico, el agua esta
practicamente libre de contaminantes; cumple
con los limites de microorganismos y no
transmite subproductos nocivos al medio
ambiente.

Descomposicién de ozono: Con dosificacién
apropiada, el proceso ultravioleta transforma el
0zono en oxigeno: 203 + UV254 = 302.

Uso de luz UV para decloraciéon: Dosis
elevadas de ultravioleta, utilizandose lamparas
de presion mediana, reducen los niveles de
cloro en el agua. Esta solucién es utilizada
cuando no es deseable el uso de filtros de
carboén activado o de sodio metabisulfito.

La tecnologia de luz ultravioleta es bastante
eficaz para la desinfeccion del agua para el
consumo humano, con la ayuda de pequefios
filtros e incluso ozono se puede proveer de agua
apta para el consumo humano. El agua potable
gue se podria obtener tanto del agua lluvia o por
medio de un pozo profundo, puede ser usada en
las demas actividades domésticas.

El sistema podria estar incorporado sélo en
puntos especificos donde el agua va a ser
utilizada para el consumo de los usuarios, esto
reduciria considerablemente el tamafio de este
dispositivo UV y los costos consecuentemente.
Para los demas usos sanitarios el uso de
diferentes filtros textiles puede ser suficiente.

Conclusion.

El consumo de agua en la vivienda es un factor
primordial ya que de esta depende la vida
misma de los usuarios que la habitan. Las
diferentes fuentes ya sean el agua de lluvia o el
uso de pozos profundos para la captacion de
aguas subterraneas, ambas poseen
caracteristicas sustentables y podran formar
parte del proyecto habitacional.

Las diferentes actividades domésticas que
requieren del agua deben pasar por un
tratamiento previo dependiendo del uso que esta
vaya a tener y no malgastar este tipo de
procesos en un porcentaje alto de dispositivos
que no la requieren como el inodoro, limpiar la
casa, regar plantas, etc.

El uso de los diferentes sistemas de filtracion y
desinfeccion se usard acorde a la demanda
porcentual de cada actividad sanitaria y el
dispositivo tecnol6gico como la luz ultravioleta y
el ozono, seran solamente utilizadas para el
agua de consumo humano.

Los sistemas de ahorro de agua son de gran
ayuda para reducir las cantidades de agua
utilizadas en la vivienda y mas auln si esta agua
debe pasar previamente por un tratamiento de
filtrado o desinfeccion. Cabe recalcar que el
reciclaje de agua puede tener un filtrado basico
gque en menor intensidad retenga ciertos
elementos.

Para el riego de areas verdes el uso de la
“Lluvia Sdlida sera de gran ayuda para reducir el
consumo de agua en gran medida y a su vez el
mantenimiento de las mismas, ya que se prevé
utilizar areas verdes que produzcan algun tipo
de alimento.
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43.AGUAS SERVIDAS Y DESECHOS

DOMESTICOS SOLIDOS.

Al hablar de las aguas servidas, existen las
herramientas para disminuir las cantidades
desechadas y algunas de estas fueron vistas
previamente en el consumo de agua potable, el
mismo que estara dividido en dos tipos de agua,
la potable y la reciclada semi-tratada (no
potable). El utilizar el agua reciclada disminuye
considerablemente el consumo de agua general
de la vivienda y sumado a esto, los dispositivos
sanitarios como inodoros y urinarios serdn mas
eficientes. Posteriormente estas aguas también
pueden ser utilizadas para regar las plantas o
cultivos.

Una vez utilizadas las aguas servidas estas
pueden ser tratadas en un biodigestor que
ayude a generar biogas que luego puede ser
transformado en energia eléctrica, calentar el
agua o gas para la cocina. Este proceso
posteriormente puede generar abono para
usarse en areas verdes.

Anaerobic Digestion

Digester Cover —

BIOGAS ...

Imagen 174: Esquema gréfico de un sistema de digestion anaerobia.
(Google imagenes, 2012)

Dentro de los desechos domésticos sélidos, se
encuentran los organicos e inorganicos y existen
diferentes maneras en que pueden ser
aprovechados, y al igual que las aguas servidas,
los desechos organicos pueden tratarse dentro
del biodigestor y aportar con la produccion de
biogés.

Los desechos como el papel, cartén, vidrio,
metal, etc. pueden ser reciclados y vendidos
posteriormente pueden generar ingresos en
pequefia magnitud pero se aporta
considerablemente al ecosistema y a disminuir
materiales contaminantes en los vertederos de
basura municipales. La reutilizacion de algunos
productos es muy practicada dentro de los
habitos ecolbgico-sustentables.

MATERIALES RECICLABLES
BENEACIA

BENEFICIOS

Imagen 175: Materiales potencialmente reciclables y
sus beneficios sociales, ambientales y econdmicos.
(Google imagenes, 2012)

43.1. Teorias, Estrategias Y
Tecnologias Sustentables Para
Aguas  Servidas Y  Desechos
Domésticos Sdlidos.

Tratamiento De Aguas Residuales (Marsilli,
2005).

Definicion De Agua Residual.

Estan constituidas por todas aquellas aguas que
son conducidas por el alcantarillado e incluyen,
a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones
de agua del terreno.

Para cuantificar el grado de contaminacion y
poder establecer el sistema de tratamiento mas
adecuado, se utilizan varios pardmetros
expresados en la NOM oficial:

Demanda bioquimica de oxigeno (Marsilli,
2005).

Para medir la concentracion de contaminantes
organicos, en las aguas que resultan de el uso
domestico el parametro mas utilizado es la
“demanda biolégica de oxigeno” o (DBO),
esta se define como la concentracion de oxigeno
disuelto consumido por los microorganismos,
presentes en el agua o afiadidos a ella para
efectuar la medida la medicion, en la oxidacion
de toda la materia organica presente en la
muestra de agua. Su valor debe ser inferior a 8
MG/l. Para ser considerada como potable.
Generalmente en las aguas de origen domestico
este valor fluctta entre los 200 a 300 MG/I.

Pasos de tratamiento (Marsilli, 2005).

En el tratamiento de aguas residuales se
pueden distinguir hasta cuatro etapas que
comprenden procesos quimicos, fisicos vy
bioldgicos:

e Tratamiento preliminar, destinado a la
eliminacion de residuos facilmente
separables y en algunos casos un
proceso de pre-aireacion.

e Tratamiento primario que comprende
procesos de sedimentacion y tamizado.

e Tratamiento secundario que comprende
procesos biolégicos  aerobios vy
anaerobios y fisico-quimicos (floculacién)
para reducir la mayor parte de la DBO.

e Tratamiento terciario o avanzado que
esta dirigido a la reduccion final de la
DBO, metales pesados ylo
contaminantes quimicos especificos y la
eliminacion de patégenos y parasitos.

Sistemas de tratamiento bioldgico.

Los objetivos del tratamiento biol6gico son tres:
1) reducir el contenido en materia organica de
las aguas, 2) reducir su contenido en nutrientes,
y 3) eliminar los patégenos y parasitos.

Estos objetivos se logran por medio de procesos
aerébicos y anaerébicos, en los cuales la
materia organica es metabolizada por diferentes
cepas bacterianas.

Estanques de lodos activos.

El tratamiento se proporciona mediante difusion
de aire por medios mecanicos en el interior de
tanques. Durante el tratamiento los
microorganismos  forman  fléculos  que,
posteriormente, se dejan sedimentar en un
tanque, denominado tanque de clarificacion. El
sistema basico comprende un tanque de
aireacion y un tanque de clarificacion por los que
se hace pasar los lodos varias veces.

Los dos objetivos principales del sistema de
lodos activados son 1) la oxidacion de la materia
biodegradable en el tanque de aireacién y 2) la
floculacibn que permite la separacién de la
biomasa nueva del efluente tratado. Este
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sistema permite una remocién de hasta un 90%
de la carga organica pero tiene algunas
desventajas: en primer lugar requiere de
instalaciones costosas y la instalacion de
equipos electromecanicos que consumen un alto
costo energético. Por otra parte produce un
mayor volumen de lodos que requieren de un
tratamiento posterior por medio de reactores
anaerobicos y/o su disposicion en rellenos
sanitarios bien instalados.

Tratamiento anaerobio (Marsilli, 2005).

Consiste en una serie de procesos
microbiolégicos, dentro de un recipiente
hermético, dirigidos a la digestion de la materia
organica con produccion de metano. Es un
proceso en el que pueden intervenir diferentes
tipos de microorganismos pero que esta dirigido
principalmente por bacterias. Presenta una serie
de ventajas frente a la digestion aerobia:
generalmente requiere de instalaciones menos
costosas, no hay necesidad de suministrar
oxigeno por lo que el proceso es mas barato y el
requerimiento energético es menor. Por otra
parte se produce una menor cantidad de lodo (el
20% en comparacion con un sistema de lodos
activos), y ademas este Ultimo se puede
disponer como abono y mejorador de suelos.
Ademas es posible producir un gas dutil.

Para el tratamiento anaerobio a gran escala se
utilizan rectores de flujo ascendente o U.S.B.
(Por sus siglas en ingles) con un pulimento
aerobio en base de filtros percoladores y
humedales.

Humedales artificiales.

Este sistema consiste en la reproducciéon
controlada, de las condiciones existentes en los
sistemas lagunares someros o de aguas lenticas
los cuales, en la naturaleza, efectian Ila
purificacion del agua. Esta purificacién involucra
una mezcla de procesos bacterianos aerobios-
anaerobios que suceden en el entorno de las
raices de las plantas hidrdéfilas, las cuales a la
vez que aportan oxigeno consumen los
elementos aportados por el metabolismo
bacterial y lo transforman en follaje.

Este sistema es el mas amigable desde el punto
de vista ambiental ya que no requiere
instalaciones complejas, tiene un costo de
mantenimiento muy bajo y se integra al paisaje

natural propiciando incluso refugio a la vida
silvestre.

Quizas se podria mencionar como Unica
desventaja la mayor cantidad de superficie
necesaria.

Tratamiento de aguas a nivel domiciliario.

El tratamiento a nivel domiciliario obedece a los
mismos principios que las grandes plantas
depuradoras, sin embargo es posible mejorar la
eficiencia en la relaciébn costo x m3 de agua
tratada, si se observan algunos principios
basicos tales como la separacion de las aguas
grises y negras, el consumo racional y limitado
de detergentes y la exclusion de productos
guimicos agresivos en la limpieza cotidiana. Es
claro que la complejidad de un sistema
apropiado de tratamiento a nivel casero esta en
relacion directa con nuestra cultura de consumo.
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Imagen 176: Esquema de tratamiento unifamiliar. (Google iméagenes,

2012)
Aguas grises y negras.

Las aguas grises son todas aquellas que son
usadas para nuestra higiene corporal o de
nuestra casa y sus utensilios. Basicamente son
aguas con jabén, algunos residuos grasos de la
cocina y detergentes biodegradables. Es
importante sefialar que las aguas grises pueden
transformarse en aguas negras si son retenidas
sin oxigenar en un tiempo corto. El tratamiento
es sencillo si contamos con el espacio verde
suficiente, aprovechando la capacidad de
oxigenacion y asimilacion de las plantas del
jardin o el huerto mediante un sistema de
"drenaje de enramado”.

En caso de no contar con el espacio suficiente,
las aguas grises deben ser sometidas a un
tratamiento previo que reduzca el contenido de

grasas y de materia organica en suspension,
para posteriormente ser mezcladas con las
aguas negras y pasar a un tren de tratamiento.
Las aguas negras son las que resultan de los
sanitarios y que por su potencial de transmision
de parésitos e infecciones conviene tratar por
separado con sistemas de bioreactores.

Sistemas basicos de tratamiento casero.

Generalmente al construir se piensa poco en la
disposicién de las aguas residuales, por este
motivo se suele recurrir a referencias de ultima
pagina en los manuales de construccién o se
enfrenta a una variedad de recetas y métodos
en los que no existe una verdadera comprension
de los procesos que se promueven y que se
presentan como soluciones infalibles. Por otra
parte algunos sistemas bien disefiados para
condiciones especificas medioambientales no se
adaptan otras condiciones o son interpretados y
adaptados de manera poco escrupulosa. Un
ejemplo claro de esta situacién es el de las
fosas sépticas.

Es importante comprender que el sistema de
tratamiento mas adecuado debe ser el que
considere las condiciones especificas del medio
ambiente e incluso de las culturales. La
instalacion de los sistemas de tratamiento no
solo debe contemplar eficacia en si de la
depuracion, sino también debe analizar la
relacion de los elementos circundantes, las
necesidades particulares, el costo, el
mantenimiento, el rehdso, y la utilizacion o
disposicion de los subproductos de la
depuracion.

Imagen 177: Sistema casero de riego de plantas con aguas residuales
tratadas. (Google imagenes, 2012)

La fosa séptica.

Es comdn encontrar una gama muy amplia de
formas de disponer el agua con el nombre
genérico de fosa séptica, sin embargo no todas
cumplen con el objetivo de liberar los acuiferos
de contaminacion, debido que suelen
confundirse con pozos negros o de absorcion,
en los que las aguas son infiltradas al suelo sin
un verdadero tratamiento. También suelen
llamarse de este modo a tanques de
sedimentacion y almacenamiento que son
vaciados periddicamente, para trasladarlos a un
sitio donde se puedan arrojar con impunidad.
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Imagen 178: Esquema grafico de fosa séptica de tres compartimientos.
(Google iméagenes, 2012)

El modelo de fosa mas funcional es el tanque de
tres camaras con una secuencia de tratamiento
que consiste en primer lugar en una camara de
sedimentacion que en algunos casos también
cumple la funcién de trampa de grasas, de alli el
agua pasa a una camara con condiciones
anaerobias donde se reduce la carga organica
disuelta. La tercera cémara cumple las
funciones de sedimentador secundario para
clarificar el agua antes de ser dispuesta en un
campo de oxidacion. El problema basico de las
fosas sépticas es que suelen acumular lodos
hasta el punto de saturacion, lo cual se
incrementa si la fase anaerobia no funciona
correctamente. El efluente debe necesariamente
ser tratado en un campo de oxidacion antes de
infiltrar al suelo y los lodos extraidos necesitan
tratamiento adicional.
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Sistema mixto.

Los sistemas mixtos de tratamiento domiciliario
son aquellos en los que se arman con diferentes
sistemas de tratamiento con el fin de lograr la
maxima remocion en el menor espacio posible
estos pueden combinar digestores para aguas
negras, lechos vegetales, sistemas de
enramado, aireadores, etc. Bésicamente
consisten en la adaptacion practica de los
diferentes sistemas en un todo integrado que se
adapte a las necesidades especificas de cada
lugar.

Biodigestores anaerobios.

El uso de digestores anaerobios es mas comun
cada dia, ya sea para el tratamiento de excretas
animales, la produccion de biogas, la
purificacion de aguas residuales, y la
elaboracion de biofertilizantes.

Existen varios tipos de biodigestores y se
clasifican segun el régimen de carga y la
direccion del flujo en su interior.

Régimen:

e flujo continuo: son los que reciben su
carga por medio de una bomba que
mantiene una corriente continua.

e flujo semi-continuo son los que reciben
una carga fija cada dia y aportan la
misma cantidad

e estacionarios son los que se cargan de
una sola vez y pasado el tiempo de
retencion se vacian completamente.

4

Imagen 179: Sistema biodigestor anaerobio de hormigén. (Google
imagenes, 2012)

Direccion.

Flujo horizontal (tubulares) generalmente con
forma de salchicha se cargan por un extremo y
la carga diaria va desplazando por su interior la
precedente. Flujo ascendente la carga se
inyecta en el fondo del recipiente y fluye hacia la
parte superior.

Para produccién de biogas se utilizan de flujo
ascendente como los tradicionales en los que la
campana de captacioén flota en la parte superior
del liquido y los de tubulares que pueden ser
con campana integrada o0 con un recipiente
adicional de captacion.

El biogas debe de ser despojado de su carga
acida antes de utilizarse. Esto se logra con filtros
de fibra metalica o0 medios alcalinos.

El biofertilizantes puede ser usado en relacion
10-1 con el riego o en forma foliar agregando
algun fijador como el jabon

Los diferentes sistemas caseros analizados
tienen caracteristicas bastante positivas con el
medio ambiente por los procesos naturales con
los que trata las aguas residuales, no obstante
el sistema que puede aprovecharse de mejor
manera es el sistema de biodigestor anaerdbico
ya que realiza varias funciones como tratar las
aguas residuales y otros desechos organicos
como alimentos, genera gas metano que es
capaz de usarse para producir energia, calentar
el agua o para cocinar, y posteriormente los
residuos que deja pueden ser utilizados como
abono organico para las areas verdes.

Cientificos argentinos desarrollaron un filtro
organico, a partir de

que permite  descontaminar
corrientes de agua subterranea, principalmente
de metales pesados.

El filtro, desarrollado por investigadores de la
Comisién Nacional de Energia Atémica, ya fue
probado con éxito para extraer del agua metales
como cadmio, cinc, cobalto y arsénico, informé
este domingo el gobierno argentino en su web
oficial.

Uno de los responsables del proyecto, el
ingeniero quimico Javier Gémez del Rio, indico
que el equipo trabaja ahora para probar la
eficacia de este método con manganeso, flior y
uranio.

El investigador explicd que las particulas que
componen el filtro son reactivas, por lo que los
contaminantes disueltos en el agua quedan
"pegados" a esta barrera por "adsorcion”,
proceso quimico por el cual atomos, iones o
moléculas son atrapados o retenidos.

Los filtros, hechos de huesos de vaca, no son
eternos. Ya que en algin momento la gran
cantidad de metales pesados colapsa y se debe
poner una barrera nueva. El cambio de filtro
dependera exclusivamente de la densidad agua
que tenga que filtrar.

Esté filtro organico aun no se masifica, pero es
una buena idea para exportar a aquellas
regiones que no cuentan agua potable.

Previamente se hablaba de la posibilidad de
hacer uso del agua subterranea del sector de
estudio El Achiote por medio de pozos
profundos, y este tipo de filtro organico a base
de huesos de vaca triturados podria funcionar
perfectamente y reducir considerablemente los
costos al no adquirir otro tipo de filtros
fabricados  generalmente con  productos
sintéticos. El sistema también puede ser
aplicado para filtrar las aguas servidas en
cualquiera de sus etapas de tratamiento.

La regla de las tres erres, también conocida
como 0
simplemente , €S una propuesta sobre
habitos de consumo, popularizada por la
organizacion ecologista ,  que
pretende  desarrollar  habitos  generales
responsables como el consumo responsable.
Este concepto hace referencia a estrategias
para el manejo de residuos que buscan ser mas
sustentables con el medio ambiente vy
especificamente dar prioridad a la reduccion en
el volumen de residuos generados. Durante la
Cumbre del G8 en junio de 2004, el Primer
Ministro del Japdn, Koizumi Junichiro, present6
la Iniciativa tres erres que busca construir una
sociedad orientada hacia el reciclaje. En abril de
2005 se llevo a cabo una asamblea de ministros
en la que se discuti6 con Estados Unidos,
Alemania, Francia y otros 20 paises la manera
en que se puede implementar de manera
internacional acciones relacionadas a las tres
erres.

Reducir.

Si reducimos el problema, disminuimos el
impacto en el medio ambiente. Los problemas
de concientizacion, habria que solucionarlos
empezando por ésta erre. La reduccion puede
realizarse en 2 niveles: reduccién del consumo
de bienes o de energia. De hecho, actualmente
la produccién de energia produce numerosos
desechos (desechos nucleares, dioxido de
carbono...). El objetivo seria:

e Reducir o eliminar la cantidad de
materiales destinados a un uso Unico
(por ejemplo, los embalajes).

e Adaptar los aparatos en funcion de sus
necesidades (por ejemplo  poner
lavadoras y lavavajillas llenos y no a
media carga).

e Reducir pérdidas energéticas o de
recursos: de agua, desconexion de
aparatos eléctricos en stand by,
conduccion eficiente, desconectar
transformadores, etc.

Ejemplo: reducir la emision de gases
contaminantes, nocivos o0 toxicos evitard la
intoxicacion animal o vegetal del entorno si llega

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catélica Santiago de Guayaquil a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo. Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



a cotas no nocivas. Paises europeos trabajan
con una importante politica de la reduccién, y
con el lema: La basura es alimento' (para la
tierra)" producen productos sin contaminantes
(100% biodegradables), para que cuando acabe
su vida til no tenga impacto en el medio, o éste
sea lo mas reducido posible.

Reutilizar.

Reutilizar es la accion de volver a utilizar los
bienes o productos. La utilidad puede venir para
el usuario mediante una accion de mejora o
restauracion, o sin modificar el producto si es util
para un nuevo usuario.

En una perspectiva respetuosa con el medio
ambiente, la reutilizacion es el segundo paso en
la accion de disminucién de residuos, el primero
es la reduccién, el tercer y Ultimo paso es
reciclar. Al contribuir a la reduccion de
produccién de nuevos bienes que demanden
recursos naturales y energia, la reutilizacion
contribuye a mejorar el medio ambiente.

Reutilizar es dar nuevo uso a un bien o
producto, por ejemplo un ordenador portatil, una
vez retirado, puede convertirse en una maquina
de ajedrez.

Asi, el aceite puede reutilizarse convertido en
biodiésel, para ser utilizado por cualquier
vehiculo con motor diesel.

La reutilizacién de productos puede entenderse
como el hecho de dar otra vida de diferente
naturaleza a un producto desechado para darle
utilidad.

Reciclar.

El reciclaje es un proceso fisicoquimico o
mecéanico que consiste en someter a una
materia o un producto ya utilizado a un ciclo de
tratamiento total o parcial para obtener una
materia prima o un nuevo producto. También se
podria definir como la obtencibn de materias
primas a partir de desechos, introduciéndolos de
nuevo en el ciclo de vida y se produce ante la
perspectiva del agotamiento de recursos
naturales, macro econémico y para eliminar de
forma eficaz los desechos de los humanos que
Nno necesitamos.

Cadena de reciclado.

La cadena de reciclado posee varios pasos
como lo siguiente:

e Origen: que puede ser domeéstico o
industrial.

e Recuperacion: que puede ser realizada
por empresas publicas o privadas.
Consiste Unicamente en la recoleccion y
transporte de los residuos hacia el
siguiente eslabon de la cadena.

e Plantas de transferencia: se trata de un
eslabon o voluntario que no siempre se
usa. Aqui se mezclan los residuos para
realizar transportes mayores a menor
costo (usando contenedores mas
grandes 0 compactadores mas
potentes).

e Plantas de clasificaciébn (o separacion):
donde se clasifican los residuos y se
separan los valorizables.

e Reciclador final (o planta de valoracion):
donde finalmente los residuos se reciclan
(papeleras, plastiqueros, etc.), se
almacenan (vertederos) o se usan para
produccibn de energia (cementeras,
biogas, etc.)

Para la separacion en origen doméstico se usan
contenedores de distintos colores ubicados en
entornos urbanos o rurales:

e Contenedor amarillo (envases): En éste
se deben depositar todo tipo de envases
ligeros como los envases de plasticos
(botellas, tarrinas, bolsas, bandejas,
etc.), de latas (bebidas, conservas, etc.)

e Contenedor azul (papel y cartén): En
este contenedor se deben depositar los
envases de cartdbn (cajas, bandejas,
etc.), asi como los periédicos, revistas,
papeles de envolver, propaganda, etc.
Es aconsejable plegar las cajas de
manera que ocupen el minimo espacio
dentro del contenedor.

e Contenedor verde (vidrio): En este
contenedor se depositan envases de
vidrio.

e Contenedor gris (organico):1 En él se
depositan el resto de residuos que no
tienen cabida en los grupos anteriores,
fundamentalmente materia
biodegradable.

e Contenedor rojo (desechos peligrosos):
Como celulares, insecticidas, pilas o
baterias, aceite comestible o de autos,
jeringas, latas de aerosol, etc.

Beneficios.

El reciclaje tiene tres consecuencias ecoldgicas
principales:

e Reduccion del volumen de residuos, y
por lo tanto de la contaminacién que
causarian (algunas materias tardan
decenas de afios e incluso siglos en
degradarse).

e Preservacion de los recursos naturales,
pues la materia reciclada se reutiliza.

e Reduccion de costes asociados a la
produccion de nuevos bienes, ya que
muchas veces el empleo de material
reciclado supone un coste menor que el
material virgen (como el HDPE reciclado
o el carton ondulado reciclado).

Conclusion.

El enfoque en si de proponer una vivienda
sustentable tiene inmersos distintos conceptos
entre los cuales se encuentran “la regla de las
tres erres” que simplifica las diversas
actividades que se deberian realizar alrededor
del mundo dentro de cada edificacion con el
afan de ayudar al medio ambiente.

Si bien estos conceptos son sumamente Utiles,
existe otro que es también muy interesante y
uno de sus planteamientos es que desde la
concepcion en si del producto se debe prever su
impacto en el medio ambiente. El concepto “De
La Cuna A La Cuna” (en inglés: Cradle to
Cradle) por Michael Braungart y William
McDonough, propone una nueva forma de
interpretar el ecologismo. Este concepto explica
la posibilidad de crear materiales que puedan
tener un ciclo ecolégico y sostenible, que sea
fabricado con el fin de reciclarse o que al llegar
a cierto punto pueda biodegradarse sin afectar
el ecosistema.

Actualmente gran parte de los productos
fabricados no son concebidos con la finalidad de
ser reutilizados o reciclados y en la mayoria de
los casos realizar alguna de estas dos
actividades resulta sumamente complicada y

costosa a la vez. v

- -

SO

Dentro de la vivienda se podra aplicar estas
estrategias de reducir, reutilizar y reciclar
haciendo uso de dispositivos que faciliten su
realizacion como el caso de los contenedores o
tachos de colores para la correcta separacion de
los desechos domésticos solidos.
Posteriormente cada tipo de desecho tendra su
aplicacion para contribuir en la sustentabilidad
de la casa, por ejemplo, el reciclaje de papeles,
vidrios o latas tendrdn su remuneracion
econémica, los residuos orgénicos podran
formar parte de un biodigestor capaz de generar
energia, gas metano y abono para las plantas.

\
o
S
A

Todos los componentes de la vivienda estan
relacionados entre si y de diversas maneras
interactian para crear un habitat autosuficiente y
con el menor impacto ambiental posible.

Al igual que los desechos domésticos sdlidos,
las aguas servidas pueden trabajar bajo los
mismos parametros de las tres erres, y en la
medida que se reduzca el consumo de agua en
la vivienda, se reduciran las aguas residuales y
su contaminacion.
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44. ALIMENTOS Y AREAS VERDES.

Las areas verdes son parte fundamental en la
creacion de un espacio habitable ecoldgico-
sustentable y su uso en el contexto de la
vivienda puede ser factor clave en la produccion
de alimentos caseros. Todo espacio verde
puede ser aprovechado para ser cultivable;
estos a la vez que generan alimentos, implican
un ahorro econémico considerable y en caso de
excesos de los mismos también pueden ser
vendidos a precios en los alrededores a precios
muy bajos.

Imagen 180: Cultivo de hortalizas en huertos caseros. (Google
iméagenes, 2012)

Entre las é&reas verdes potencialmente
cultivables se encuentran las hortalizas, frutas,
verduras, etc. y la generacion de alimentos
carnicos puede darse al criar pollos, pavos,
cerdos, etc. lo cual es una actividad muy
practicada en zonas rurales. Estos alimentos
ayudarian a disminuir el impacto ambiental al
utilizar las é&reas verdes circundantes de la
vivienda como espacio generador de comida y
sumado a esto requeririan muy poco
mantenimiento al hacer uso del agua reciclada y
productos como la Lluvia Soélida para regarlas.

El uso de las areas verdes cultivables da la
posibilidad de ser utilizados posteriormente en
los “biodigestores” para producir gas metano o
energia. Los residuos del biodigestor son
excelentes abonos organicos y evitara el uso de
fertilizantes artificiales o pesticidas que puedan
contaminar los alimentos. También existe la
posibilidad de generar biocombustibles a base
de biomasa de los restos de arboles, plantas
etc.

Bioclimaticamente pueden generar microclimas
gue aporten al confort térmico al igual que su
uso como cubierta verde cultivable que seria un
aislante de excelentes caracteristicas. El uso de
grandes cantidades de &reas verdes aporta
considerablemente en la captaciéon de CO2 del
ambiente.

ental and

Imagen 181: Cubierta verde del Association of environmental and
resource economists (AERE) building. Washington DC. (Google
iméagenes, 2012)

44.1. Teorias, Estrategias y
Tecnologias Sustentables en
Alimentos y Areas Verdes
Cultivables.

Huertos (Wikipedia, Huertos, 2012).

Huerto Urbano.

Este tipo de cultivo procede en los albores de la
agricultura durante la Revolucion neolitica de las
practicas de siembra de las mujeres, que
sembraban semillas alrededor de la cueva o
vivienda donde vivian, con lo cual llegaron a
desarrollar e inventar un modo de economia
mas seguro, ya que las plantas de cultivo le
permitian guardar gran parte de la cosecha para
las épocas de escasez.

Mas recientemente, la practica de los huertos
familiares correspondia a los jardines en las
casas urbanas de las afueras de la ciudad. Las
casas de la clase terrateniente en los Estados
Unidos en el siglo XIX (por ejemplo, Mount
Vernon, el hogar de Jorge Washington) tenian
un huerto bastante grande que se conocia como
The Kitchen Garden (el jardin de la cocina).
Pero modernamente, la practica de mantener
pequefios huertos urbanos se esta extendiendo
entre las familias de escasos recursos,
generalmente habitantes de zonas urbanas
marginales.

Muchas veces la finalidad de estos huertos,
propiciados por entidades gubernamentales y
ONGs, no es la de suplir una -cantidad
importante de alimento sino que mas bien la de
promover una diversificacion de los habitos
alimentarios.

En el huerto orgénico frecuentemente se aplican
técnicas organicas, evitando el uso de biocidas
(herbicidas, insecticidas, acaricidas, etc.),
recreando un ecosistema que se sostiene con la
diversidad de los cultivos, la rotacion de los
mismos y el aporte de abonos organicos.

La agricultura urbana brinda un marco en el cual
la familia, vecinos, o grupos afines pueden
aprender a observar y facilitar los procesos
naturales (siembra, crecimiento, cuidados,
floracién-reproduccion, injertos, cosecha, poda,
conservacion, elaboracion de  alimentos,
resiembra). Ademas de tener propoésitos
productivos, tiene un contenido educativo y
reconstructivo, ayuda a fortalecer la integracion
y el trabajo en equipo y recuperar la autoestima,
como asi también  promover  habitos
nutricionales saludables. Se tiende a lograr un
sistema de produccion continua en el que se
aporta trabajo y conocimiento todo el afio y se

obtienen hortalizas frescas, frutas y hierbas
aromaticas para la ingesta diaria.

Imagen 182: Huerto urbano. (Google imagenes, 2012)

Huerto Casero (Alternativa Herbal, 2011).

Imagen 183: Huerto casero. (Google imagenes, 2012)

Consejos para un huerto casero.

Existe una inmensa variedad de semillas
listas para ser plantadas. Puedes
conseguirlas en tiendas de autoservicio,
de jardineria o viveros a un costo
accesible.

Siempre que cultives algun ejemplar en
maceta, 0 cualquier otro recipiente, va a
requerir mayor riego y abono que Ssi
estuviera en tierra abierta.

No eches semillas al compost ya que
puede enraizarse y convertirse en una
planta.

Una técnica bésica para prevenir las
plagas y enfermedades en tu huerto, es

Disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo

Universidad Catodlica Santiago de Guayaquil

Facultad de Arquitectura y Disefio.

Tesis de grado: Juan José Rodriguez Quevedo.

a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes.

Directora: Arqg. Ana Solano de la Sala



la  rotacibn de cultivos:  planta
alternativamente ejemplares de distintas
familias.

e Para evitar las malas hierbas en el
huerto, elabora un acolchado en la tierra
con hojas secas.

e Las solaniceas (la tomatera, la papa, la
berenjena, los pimientos) y las
cucurbitaceas  (pepinos, calabazas)
requieren de mucha luz y calor; a
diferencia de las acelgas, coles vy
espinacas.

e Los calabacines y las zanahorias
requieren de una maceta honda para

cultivados.
e En invierno es ideal sembrar hierbas
medicinales, condimentos, col,

zanahorias, cebolla, espinaca, lechuga
haba, puerro, rabano y betarraga.

Huertos En Las Azoteas (Blogs 20 minutos,
2011).

“Azoteas Vivas”
Big Bang Challenge,

Azoteas Vivas busca dar uso a un espacio
habitualmente desaprovechado en los entornos
urbanos: las azoteas, creando un “espacio vivo
con la instalacion de huertos urbanos”.

Imagen 184: Imagen del sistema “Azoteas Vivas”. (Blogs 20 minutos,
2011)

Sus responsables destacaron como ventajas
claras de la idea las mejoras ambientales,
creacion de nuevos espacios de recreo y nuevas
formas de agricultura, creacién de nuevos
puestos de trabajo, adaptacion de cada
instalacion a las necesidades de cada edificio,

educacion infantii  en
medioambiente.

sostenibilidad vy

La idea no es nueva. Son muchos quienes ya
tienen un pequefio huerto en la azotea o en la
terraza, especialmente en grandes ciudades
como Tokio o Nueva York. Lo nuevo es
presentarlo como una alternativa econémica a la
profunda crisis actual. Ahora sélo falta que el
negocio prospere, se generalice, y dentro de
unos afios sea lo mas normal del mundo haber
convertido las azoteas y terrazas de nuestras
casas en nutritivas (y rentables) huertas
ecoldgicas.
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Imagen 185: Esquema grafico del sistema “Azoteas Vivas” ganadora
del concurso Big Bang Challenge. (Blogs 20 minutos, 2011)

El Cultivo Hidropénico (Jorge, 2012).

La agricultura hidroponica

El cultivo hidropénico se fundamenta en la
capacidad de las plantas para absorber los
minerales esenciales que necesitan a través de
iones inorganicos disueltos en el agua. En lugar
de utilizar el suelo como una reserva natural de
nutrientes, estos se bombean constantemente
en el suministro de agua de las plantas.

Imagen 186: Lechugas hidropénicas. (Jorge, 2012)

Esta técnica de cultivo es especialmente
necesaria cuando no se dispone de un suelo
con las aptitudes agricolas necesarias y tiene la
ventaja de que no necesita de grandes
extensiones de tierra para que de buenos
rendimientos. Con esta técnica nos aseguramos
una irrigacion en toda el é&rea radicular y
evitamos problemas de  enfermedades
producidas por patégenos del suelo.

El sistema se basa en una fuente que bombea
una solucion de nutrientes y agua a traves del
sistema, ademas de canales de riego montados
donde estan los sustratos y las plantas como
podemos ver en la imagen superior.
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Sistema de hidroponia con agua proveniente del
filtro de agua

Imagen 187: Esquema grafico del sistema hidropdnico. (Jorge, 2012)

Windowfarms (huertos en las ventanas)
(Conciencia ecolégica, 2011).

“tu huerta ecoldgica
particular”,

El proyecto medioambiental libre nacié en 2009
de la mano de Britta Riley, y se esta
extendiendo alrededor del mundo gracias a su
comunidad, su proposito es generar edificios
sustentables en base a la disposicién de huertas
inteligentes en el interior de todo tipo de edificios
(hogares, colegios, empresas, etc.).

il }

Imagen 188: Uso del sistema Windowfarms con diferentes tipos de
cultivos. (Conciencia ecolégica, 2011)

¢Coémo funciona?

Windowfarms es un sistema vertical de cultivo
hidropoénico (cultivo sin tierra), que consiste en
cultivar mediante un sistema que utiliza
materiales cotidianos como son las botellas de
plastico PET -una muy buena forma de reciclaje
de este tipo de envases- como maceteros
colgados de las ventanas para facilitar la
fotosintesis y alimentadas mediante un singular
y sencillo sistema hidropénico que ellos mismos
han ideado. El sistema hidropbnico es una
técnica de cultivo sin necesidad de tierra, se
nutre solo de agua y minerales.
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Las botellas se cuelgan del revés introduciendo
en ellas unas bolitas de arcilla a sustrato de
coco en unas rejillas como base para las raices,
las botellas se las pinta con una pintura que no
deje pasar los rayos del sol y se les practica un
agujero para que salgan las hojas por fuera de
la botella.

Mediante una bomba de agua se sube la
solucion enriquecida de minerales disuelta en
agua hacia la parte superior por unos pequefios
tubos directamente a las raices de las plantas
de la primera botella de arriba, el sobrante que
va cayendo a la botella inferior, asi
sucesivamente hasta llegar a las dos botellas
inferiores que se utlizan como depdsito,
bombeando de nuevo la solucion en intervalos
de tiempo programables.

Imagen 189: Esquema grafico del sistema hidropénico de
Windowfarms. (Conciencia ecolégica, 2011)

¢, Qué puedo cultivar?

Con Windowfarms puede crecer casi cualquier
cosa, con excepcion de los tubérculos, como
patatas o rabanos, o plantas como el maiz o el
trigo que son demasiado altos para el sistema.

Puedes experimentar con los productos de
huerta favoritos, como pueden ser las coles,
lechugas, guisantes, fresas, albahaca,
manzanilla, menta, eneldo, berro, acelgas,
calabacines, etc.

e

4
e

Imagen 190: Alimentos cultivables con el sistema Windowfarms.
(Conciencia ecolégica, 2011)
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Todos los sistemas de cultivo de alimentos
revisados son muy aptos para su utilizacion en
el proyecto ya que aprovechan al maximo los
recursos naturales y en algunos casos el
espacio destinado a areas verdes. El uso de
espacios no comunes como la cubierta para
desarrollar huertos implica algunos desafios
arquitectonicos 'y estructurales pero se
aprovecha un gran espacio que usualmente solo
cumple una funcién, en este caso puede
producir alimentos, proteger térmicamente el
interior de la vivienda y recolectar agua lluvia
para las actividades domésticas.

Un bosque viejo produce el efecto contrario a
uno joven, ya que absorbe y elimina oxigeno y
emite mas didxido de carbono. Por su parte, los
arboles jovenes y en pleno crecimiento,
absorben y eliminan diéxido de carbono en una
proporcion de alrededor de

y lo reemplazan por
oxigeno en una cantidad equivalente.

Esta afirmacion fue realizada por el Prof. Diego
Diaz Martin, Jefe del Departamento de Estudios
Ambientales de la Universidad Metropolitana y
Director del Proyecto Avila, a proposito de la
celebracion del Dia del Arbol este domingo 25
de mayo.

En el proceso de fotosintesis, fijan el carbono en
el cuerpo del arbol (ramas, troncos, hojas, flores
y frutos) y se convierten en almacenadores
naturales de carbono. Algunos estudios
destacan que un arbol de tamafio medio
absorbe alrededor de 6kg de Didxido de
Carbono (CO2 ) al afio, por lo que en 40 afios
asimilaria como minimo 250kg.

Por lo anterior se deduce que no soélo es
importante mantener y conservar los bosques
naturales dentro de las areas protegidas, sino
ademas, deben fomentarse nuevas extensiones
forestales, que no sélo contribuyan a mantener
el ciclo hidrolégico y regular el clima, sino para
proveer alimento, refugio y hasta medicinas a la
humanidad.

Diaz Martin senala “que dado que al dia, una
persona consume en promedio al menos 10
metros cubicos de aire, se necesitarian al
menos 50 arboles jovenes y sanos por cada ser
humano para garantizar la calidad del aire en la
tierra”. Sin embargo, aclara, “ello dependeria de
la especie, la edad y el clima en el cual se
desarrolle el arbol, pues ni todos los arboles
consumen la misma cantidad de CO2 ni
producen la misma cuantia de oxigeno”.

Frente a la deforestacion y la tala, Diaz sefiala
que “si se queman o talan los arboles, se
volveria a liberar a la atmdsfera el diéxido de
carbono fijado, pero si los conservamos, se
convierten en almacenadores de carbono que
ayudan a mitigar los cambios climaticos y el
calentamiento global”.

La finlandesa del

es una de las
cientificas que mas han estudiado el tema.
Segun sus hallazgos, el contacto con la
naturaleza reduce la ansiedad y agresividad,
mejora el animo y aumenta la sensacién general
de bienestar. Ademas, la doctora concluy6 que
la gente que vive en entornos naturales se
recupera mas rapidamente de situaciones
estresantes.

W

Imagen 191: Contacto con el medio ambiente natural influye en calidad
de vida. (Sofia Beuchat, 2012)

Esto, explica, tiene que ver con asuntos fisicos:
la tensiébn muscular, el ritmo cardiaco, la presion
sanguinea y el nivel de hormonas asociadas con
el estrés se normalizan con mas facilidad en
espacios naturales que en los urbanos. Es,
simplemente, volver a nuestra esencia profunda.
Pero también hay explicaciones més holisticas,
que sugieren que al entrar en contacto con la
naturaleza los seres humanos nos sentimos
como una parte del universo y nos conectamos
con la divinidad. Segun la revista
estadounidense Science Daily, esta sensacion
de pertenencia nos ayuda a superar el
aislamiento y desarrollar habilidades ‘blandas’,
como la empatia, la flexibilidad y la capacidad
de aceptar la critica, que nos hacen vivir de
manera mas feliz.
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La Escuela de Medicina de la Universidad de
Stanford, California, también ha reunido
evidencias en este sentido. En su pagina web
oficial, apunta: “Es muy posible que los médicos
terminen por recetar una caminata por el bosque
en vez de la ingesta de medicamentos para
tratar algunos males”, dice, y rescata el
concepto de ‘desorden por déficit natural’,
creado por el doctor Richard Louw. Segun este
médico, en espacios con naturaleza pensamos
mejor, somos menos hiperactivos, sufrimos
menos ansiedad y menos depresion. O sea: se
suma lo positivo, se resta lo negativo.

Peso y sicologia (Sofia Beuchat, 2012).

Esto de rodearse de naturaleza tiene que ver
también con el bienestar del cuerpo. Todo indica
que al vivir cerca de parques hacemos mas vida
al aire libre. Jugar a la pelota suele desplazar los
sedentarios videojuegos y la bicicleta se
convierte con mas facilidad en un medio de
transporte apto para incorporar en la vida diaria.
Ademas, caminar rodeada de edificios no tiene
el sabor agradable de andar a pie bajo la
sombra de los arboles o sintiendo el ruido de un
riachuelo.

Un estudio holandés publicado el 2003 por la
revista Journal of Environmental Psychology
confirmé que mientras méas verde sea el
entorno, mas actividad fisica se practica.
Faltaba, entonces, comprobar que esta relacion
tiene un efecto directo en el peso corporal
promedio de los habitantes de zonas en las que
abunda la naturaleza. Por eso, un grupo de
cientificos de la Universidad de East Anglia,
Inglaterra, relacion6 los indices de obesidad y
sobrepeso con los de accesos a areas verdes.
Los resultados, publicados en revistas cientificas
el 2010, confirmaron sus sospechas: las
personas que viven alejadas de parques Yy
plazas tienen un 27% mas de incidencia de
sobrepeso. Es un porcentaje altisimo,
considerando lo dificil que es perder esos kilos
de més y lo bien que su pérdida les hace a
nuestra salud y autoestima.

‘Estos hallazgos a veces nos hacen
preguntarnos: ¢realmente necesitabamos que
un cientifico nos diga esto?”, apunta la revista
Science Dalily, sorprendida por el hecho de que
los seres humanos necesitemos tanta evidencia
para reparar en algo que pareciera ser una
perogrullada como decir que la naturaleza nos

hace bien. Pero la informacion disponible es tan
potente que hoy incluso hay una nueva corriente
sicolégica que invita a recurrir al mundo verde
con fines terapéuticos: la ecosicologia.

i,f;'r):'/ NN '\'
Imagen 192: Personas ejercitdndose en espacios verdes con fines
terapéuticos. (Google imagenes, 2012)

“Su principal postulado es que lo que es bueno
para el hombre y lo que es bueno para la
naturaleza estan mas cerca de lo que se cree”,
explica Mary Gomes, sicOloga y académica de la
Sonoma State University, EE.UU., en la revista
Insights, publicada por su universidad. “Muchos
de los cambios que llevan a una vida mas
satisfactoria 'y con mas sentido también
promueven un lazo mas sostenible y sensible
con la tierra. Del mismo modo, en muchos
procesos responsables de la destrucciéon
ecoldgica estd la raiz del sufrimiento sicolégico
humano”.

Segun la especialista, la ecosicologia no solo
invita a estar mas en contacto con la naturaleza,
sino que ademas propone una vida con menos
consumo Yy habitos alineados con los ritmos
propios de la madre naturaleza.

Conclusion.

Los alimentos y las areas verdes pueden formar
un solo componente dentro de la vivienda si se
los utiliza correctamente y bajo criterios
bioclimaticos, ecologicos y sustentables. La
posibilidad de generar alimentos de diferente
tipo es muy diversa ya que dentro de areas
verdes pueden ser arboles frutales, hortalizas,
verduras, etc. y si se requiere de huevos, pollo o
carnes se pueden criar ciertos animales lo cual
dependera estrictamente del espacio disponible.
Cabe destacar que los desechos fecales de los
animales son una fuente de energia bastante
alta si se los utiliza dentro del biodigestor

casero.

Las areas verdes son parte fundamental en los
seres vivos para gozar de una vida sana y con
menores problemas tanto fisicos como
sicolégicos y aprovechar de algunas especies
de arboles o plantas que generen mas que solo
oxigeno y sombra es un factor determinante a la
hora de generar un espacio habitable
autosuficiente.

Algunos de los alimentos que no pueden ser
generados en el contexto de la vivienda, se
conseguiran en lugares donde se pueda
constatar su origen y que estos no tengan
guimicos involucrados para su produccion. Los
materiales usados para el empaque o la
cantidad de empaque deberdn pasar por el
concepto de las tres erres, reducir, reutilizar y
reciclar.

Al avanzar en el estudio de los diferentes
componentes de la vivienda expuestos, se
pueden ver como todos estan ligados vy
apuntando  hacia un mismo  objetivo.
Anteriormente se analizaba las diferentes
posibilidades de reutilizar y reciclar el agua en la
vivienda y asi reducir su consumo y en general
la contaminacién ambiental que producia en
sistemas convencionales; ahora todas las areas
verdes podrdn ser regadas con el agua
apropiada y sin necesidad de ser potabilizadas y
generar gastos innecesarios y desperdicio de
agua.
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Unos de los grandes problemas que suele
presentarse en una vivienda convencional es su
ausencia de disefio estructural y arquitecténico
resistente ante desastres naturales dependiendo
del sector en el que se encuentren. Los
principales causantes de este tipo de tragedias
en la zona pueden ser las y los

cualquier otro tipo de catastrofes
como deslaves, tsunamis, etc. quedan
descartados.

Segun los datos histéricos y los recogidos por la
comunidad de El Achiote, no se han presentado
problemas por inundaciones y esto se debe a
gue se encuentran en una zona o
suficientemente alta para ser afectada por
intensas lluvias o desbordamiento de rios
cercanos.

Por otra parte los terremotos son una amenaza
a nivel nacional y gran parte de los edificios del
sector no cuentan con las caracteristicas
constructivas correctas para soportar sismos de
gran magnitud. Muchas de las edificaciones son
realizadas  empiricamente  sin estudios
estructurales adecuados.

Para proveer de seguridad a las personas que
podrian habitar el disefio conceptual de vivienda
sustentable, existen diferentes teorias,
estrategias y tecnologias que pueden ser
aplicadas al disefio estructural y arquitecténico
de la vivienda. A pesar de no existir riesgos
mayores de inundaciones es necesario prever
de las funciones especiales para soportar este
tipo de desastre.

De los materiales revisados previamente y los
gue obtuvieron una mayor valoracion por sus
caracteristicas constructivas y estructurales se
los analizara desde el punto de vista sismo
resistente y que a su vez pueda sobrellevar una
poco probable inundacion.

Una propuesta interesante dentro de las
posibles soluciones puede ser la portabilidad de
la vivienda, es decir, en caso de alguna
catastrofe, la vivienda puede ser capaz de
desmantelarse y rearmarse en una zona mas
segura. Cabe destacar que debido a su
autonomia los recursos como el agua, energia o

alimentos pueden ser a su vez transportados y
continuar su funcionamiento.

Se dice que los palafitos son viviendas
apoyadas en pilares o simples estacas o casas
en el agua construidas sobre cuerpos de aguas
tranquilas como lagos, lagunas y cafios (cursos
irregulares y lentos por los que desaguan los
rios y lagunas de las regiones bajas), aunque
también son construidas a orilla del mar, como
es el caso en algunas zonas de Chile.

Imagen 193: Viviendas palafiticas en sobre el Estero Salado en la
ciudad de Guayaquil.

Si bien este tipo de arquitectura se la utiliza en
zonas donde se pretende vivir sobre el agua, en
muchas de las viviendas vernaculas en el litoral
ecuatoriano se practicaba y aln se practica la
construccion de sus viviendas palafiticas.
Muchas de las veces estas no necesariamente
estan asentadas sobre un cuerpo de agua, pero
lo hacen pensando en posibles inundaciones
gue se podrian dar y de esta manera la casa no
es afectada  directamente 'y  pueden
salvaguardarse tanto sus ocupantes como parte
de sus bienes materiales.

La intencion de utilizar este concepto
arquitecténico en la vivienda sustentable en El
Achiote es para prever de un espacio seguro en
caso de una inundacién, aunque es poco
probable, y a su vez se pueden obtener efectos
bioclimaticos positivos al estar levantada del
suelo. El confort térmico interior puede mejorar
sustancialmente ya que la ventilacién puede
envolver la totalidad del edificio.

Existen diversas soluciones para contrarrestar
las inundaciones como casas flotantes,
haciendo uso de diferentes tecnologias, pero
debido a la zona no inundable en la que se
plantea el concepto de vivienda, no es necesario
llegar a niveles arquitecténicos de esa
naturaleza. El sistema palafitico en si mismo es
tomado en cuenta como una medida de
precaucibn que a su vez aporta al disefo
bioclimético de la edificacion.

Los conceptos revisados en este capitulo
corresponden a la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones, caracteristicas principales de las
estructuras para disminuir su vulnerabilidad
sismica, concepcion estructural sismo
resistente, categorias de las edificaciones y
sistemas estructurales segun la

Vulnerabilidad sismica.

Es la susceptibilidad de las edificaciones a sufrir
dafos por la magnitud del sismo, susceptibilidad
del agente interno, es decir los componentes
fisicos, estructurales y no estructurales de una
edificacion que estan sometidos a una amenaza
sismica.

Depende de dos factores:

e La exposicion por el tipo de suelo y la
caracterizacion del movimiento
correspondiente.

e La resistencia segun la capacidad de la
estructura para soportar diferentes
esfuerzos, de acuerdo a la forma,
dimensiones y calidad de los materiales
de la estructura.

Caracteristicas principales de las estructuras
para disminuir su vulnerabilidad sismica
(UDEP, 2012).

Resistencia.

Es la capacidad de soportar esfuerzos unitarios
a traccion y comprension, que dependen de las
dimensiones y calidad de materiales empleados.
Para estructuras de concreto la resistencia debe
mantenerse constante a través del tiempo, esto
se puede mejorar con el reforzamiento de los
miembros y/o adicionando otros nuevos a la
estructura.

La resistencia debe distribuirse uniformemente,
es decir, se debe evitar estructuraciones que
concentren esfuerzos en pocos elementos,
generando un desbalance entre el nivel de
esfuerzo de los elementos. Se debe proveer la
resistencia necesaria para asegurar que las
demandas correspondientes de ductilidad no
excedan la ductilidad disponible de los
elementos de la estructura.

Una resistencia excesiva alta, ciertamente
aceptable, puede ser econémicamente alta, sin
embargo, cualquier resistencia intermedia,
puedes ser aplicable, siempre que los aspectos
de rigidez y ductilidad sean atendidos y esta
alternativa puede tener un costo menor.

Debe buscarse una estructuracion con mas de
una linea de resistencia y con capacidad de
redistribuir las fuerzas de sismo en eventualidad
de falla de elementos importantes.

Rigidez.

Es la capacidad de no deformarse, depende de
la geometria de los elementos estructurales e
involucra a todos los elementos que participan
en la transferencia de carga.

Es importante por el control de las
deformaciones, porque reduce dafios en
elementos estructurales y no estructurales, asi
como la incomodidad de los ocupantes. El
control de la deformacion también es importante,
pues evita introducir efectos de segundo orden
(P — delta).

Los desplazamientos laterales, de traslacion y
rotacion, dependen de las rigideces de los
elementos resistentes y de la rigidez torsional de
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la planta que es funcién de la ubicacion de los
elementos resistentes verticales. Dependen
también de la magnitud de las fuerzas laterales.
El incremento de rigidez de una edificacion se
logra de manera eficiente con la incorporacion
de muros estructurales.

Ejemplos tipicos de cambio de rigidez los vemos
en los “pisos blandos”, que se producen en
edificios cuando la rigidez de un nivel bajo es
inferior a la de los niveles superiores; cuando en
un mismo nivel existen columnas de diferente
altura, tal es el caso de “columna corta”.

Ductilidad.

Capacidad que tiene la estructura para
deformarse plasticamente ante una solicitacion.
Es propiedad intrinseca de los materiales de la
estructura, pues se libera energia
inelasticamente bajo cargas severas.

En general las estructuras de edificios urbanos
estan compuestas por poérticos y eventualmente
por muros de corte, cuyas caracteristicas
estructurales son la hiperestaticidad,
redundancia y economia en el disefio, lo que se
logra al permitir que algunos elementos lleguen
al rango inelastico. Es decir, sean capaces de
disipar la energia de los sismos por medio de la
friccion interna y la deformacién pléstica. De
esta manera serd posible disefiar fuerzas
horizontales sustancialmente menores a las
correspondientes a una respuesta elastica.

Cuanto mayor sea la ductilidad que desarrolle la
estructura, mayor sera la energia disipada y
mayor podra ser la reduccion de las fuerzas de
disefio. Debe verificarse que los elementos de la
estructura desarrollen ductilidades tales, que
permitan a la estructura como un todo, tener un
comportamiento ductil compatible con el factor
de comportamiento o de reduccion de ductilidad
“Rd”, asumido en la determinacién de las
fuerzas laterales.

Generalmente, las fuerzas de inercia del sismo
son menores en estructuras flexibles o de
periodos de vibracion natural grande y pareceria
l6gico el tratar de reducirlas, optando por
estructuras muy flexibles, sin embargo, la
incomodidad para las personas y los dafios que
dicha flexibilidad produce, generalmente en
elementos no estructurales, hacen
recomendable que las estructuras tengan

suficiente rigidez para limitar los
desplazamientos laterales, en particular los
desplazamientos relativos de piso a piso que
pueden causar sobre esfuerzos peligrosos en la
edificacion.

Amortiguamiento.

Propiedad intrinseca del material originado por
la friccion de las particulas que se desplazan,
disminuyendo el nivel de demanda sismica. Es
la habilidad del sistema estructural para disipar
la energia interna de vibracibn de una
amplificaciébn o resonancia, la misma que se
produce cuando el periodo de vibracién
dominante de la estructura coincide con el
periodo del sismo.

Originado por cada uno de los siguientes
aspectos o su combinacion:

e Deformacion elastica o inelastica del
sistema estructural y elementos no
estructurales.

e Interaccion del sistema estructural con el
subsuelo de cimentacion, el area de
contacto influye en el amortiguamiento
desarrollado por el sistema estructural y
no estructural

e Interaccion del sistema estructural con el
medio externo, en el caso del agua es
importante 'y en caso del aire es
despreciable.

Si ademéds, de estas caracteristicas se
consideran los siguientes conceptos durante el
disefio y construccion del edificio, el
comportamiento estructural durante el sismo del
mismo serd mejor y servira para un nivel mas
detallado de evaluacion.

Integridad.

Capacidad de los elementos estructurales y no
estructurales de la edificacion para soportar
como un todo, un sismo.

Estabilidad.

Caracteristica de toda la edificacién y cada una
de sus partes para soportar las fuerzas laterales
manteniéndose firmes en su lugar sin presentar
desplazamientos excesivos que ocasionen el
colapso de la estructura o del os elementos no
estructurales.

Concepcién estructural sismo resistente
(UDEP, 2012).

El disefio sismo resistente debe prever a la
edificacion de cualidades estructurales vy
dinAmicas de manera que tenga niveles de
respuestas adecuadas frente a sismos de
diversas caracteristicas.

La experiencia ha demostrado que dichas
cualidades tienen que ver con la trayectoria de
la carga, redundancia, configuracion y la
condicion de los materiales. Debe considerarse
gue el comportamiento sismico de las
edificaciones mejora cuando se observan las
siguientes condiciones:

e Simetria, tanto en la distribucion de
masas como en las rigideces.

e Peso minimo, especialmente en los pisos
altos.

e Seleccibn y uso adecuado de los
materiales de construccion.

¢ Resistencia adecuada.

e Continuidad en la estructura, tanto en
planta como en elevacion.

¢ Ductilidad como requisito indispensable
para un comportamiento satisfactorio.

e Deformaciéon limitada ya que en caso
contrario los dafios en elementos no
estructurales podran ser
desproporcionados.

e Inclusion de lineas sucesivas de
resistencia.

e Consideracion de las condiciones locales
de suelo en el proyecto.

e Buena préctica constructiva e inspeccion
estructural rigurosa.

Trayectoria de carga.

Debe haber un sistema de resistencia a fuerzas
laterales, que forme un curso de carga entre el
cimiento y todos los niveles del diafragma, y que
ademas, integre todas las porciones del edificio,
trasmitiendo las cargas de la manera mas
directa posible.

La trayectoria de carga debe ser completa y
suficientemente fuerte. En general es como
sigue: fuerzas sismicas, las cuales se originan
en todos los elementos del edificio, son
liberadas a través de conexiones estructurales a
diafragmas horizontales, que distribuyen estas

fuerzas a los componentes de resistencia
vertical como muros de corte y porticos; y los
elementos verticales transfieren las fuerzas
entre los cimientos.

Redundancia.

Caracteristicas de los elementos estructurales
que en condiciones normales de disefio no
desempefian una funcién estructural o estan sub
esforzados con respecto a su resistencia, pero
que son capaces de resistir fuerzas laterales si
es necesario. Proporcionan un medio util para
obtener un factor adicional de seguridad donde
pueda haber incertidumbres analiticas de
disefio. Cuando existe, tiende a mitigar altas
relaciones de demanda / capacidad y mejora el
comportamiento Ultimo de la estructura.

El edificio debe tener un sistema redundante, al
gue la falta de un solo miembro, conexion o
componente no afecte adversamente la
estabilidad lateral de la estructura.

Configuracion estructural.

Se debe apuntar a diseiar y construir
estructuras regulares ya que estas no tienen
discontinuidades significativas horizontales y/o
verticales, en su configuraciébn resistente a
cargas laterales y garantizaran un mejor
comportamiento sismico.

En caso se precise disefiar estructuras
irregulares se debe tener en cuenta las
siguientes limitaciones:

Formas irregulares.

Evitar irregularidades de rigidez y piso blando,
teniendo en consideracion que en cada
direccion la suma de las areas de las secciones
transversales de los elementos verticales
resistentes al corte en un entrepiso, columnas y
muros, no sea menor que 85 % de la
correspondiente  suma para el entrepiso
superior, o menor que 90 % del promedio para
los 3 pisos superiores. No es aplicable en
sétanos.

Elegir formas simples, simétricas y compactas
antes que las formas complejas, asimétricas y
esbeltas.
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En planta, evitar las formas abiertas e
irregulares. Diafragma con discontinuidades
abruptas o variaciones en rigidez, incluyendo
areas abiertas mayores a 50% del area bruta del
diafragma. Se debe evitar en las posibles formas
L, T, U, E, Cruz y buscar, mas bien, las formas
cerradas y regulares como cuadrada;
rectangular, circular y triangular.

En elevacién debe evitarse los retiros y el
crecimiento de la planta con la altura de la
edificacion.

Asimismo se debe evitar estructuras muy
esbeltas en altura para limitar las fuerzas que en
general se presentan en los elementos
verticales extremos, debido a los momentos de
volteo. Se debe limitar la diferencia entre las

dimensiones de los lados de plantas
rectangulares.

Estructuracién (UDEP, 2012).

Debe  estructurarse  definiendo  caminos

continuos, uniformes y directos para la
transferencia de fuerzas verticales y horizontales
a la cimentacion. Un sistema estructural
adecuadamente seleccionado puede cubrir
deficiencias en el analisis, dimensionamiento,
detallado y construccion. Pero demasiada
atencion en el andlisis y detallado
probablemente no mejora significativamente la
performance de un sistema pobremente
concebido.

Edificios que tienen un plano simple, regular y
compacto, incluyendo un sistema continuo y
redundante para resistir las cargas laterales, se
comportan bien, siendo por lo general deseable
sistemas complejos que introducen
incertidumbre en el analisis y detallado o que
conflan en formas no redundantes de
transmision de carga pueden dar lugar a una
respuesta inesperada y potencialmente a un
comportamiento inadecuado.

La transferencia de carga debe ser continua
desde el punto de aplicacion de esta a la
cimentacion. Las fuerzas de inercia deben ser
transmitidas a los diafragmas de pisos, a
elementos verticales, a la cimentacion y al suelo.
De no proveerse adecuada resistencia a los
elementos individuales del sistema o0 a sus
conexiones la falla de alguno de éstos puede
conducir al colapso total del sistema.

Se debe asegurar la regularidad, pues cambios
bruscos en rigidez, resistencia o masa, sea en
planos verticales u horizontales generalmente
conducen a una respuesta dificil de predecir y
eventualmente a un comportamiento
inadecuado, como la no uniformidad de las
deformaciones para eliminar la concentracion de
esfuerzos en algunos elementos.

Son ejemplos de discontinuidad la interrupcion
de muros antes de llegar a la cimentacion, las
aberturas grandes en muros, aberturas en
elevacibn de muros, perforaciones de los
diafragmas horizontales. Los cambios bruscos
de resistencia o de rigidez en los porticos, muros
de corte o en los diafragmas horizontales.

La estructura debe contar con diafragmas
horizontales rigidos, capaces de distribuir
fuerzas horizontales a los elementos verticales.

La disposicion y caracteristicas de los elementos
sismo resistentes deben tender a lograr simetria
de rigidez y coincidencia de centros de rigideces
con el centro de masa, para minimizar los
efectos torsionales; cuando no hay simetria se
producen torsiones que llevan a
comportamientos dificiles de predecir y a la
magnificacion innecesaria de las fuerzas
internas en algunos elementos.

Los sistemas que combinan varios subsistemas
resistentes a cargas laterales, generalmente, se
han comportado bien durante sismos. La
redundancia permite la redistribucion de fuerzas
internas en caso de falla de algunos elementos
importantes. De no contarse con esta capacidad
de redistribucion la falla de algun elemento
aislado podria ocasionar el colapso de toda la
estructura.

Las suposiciones que se hayan hecho para el
disefio de los apoyos de la estructura y
seleccién del material deben ser concordantes
con las caracteristicas propias del suelo de
cimentacion. El disefio de las cimentaciones
debe estar hecho de manera compatible con la
distribucion de fuerzas obtenidas del analisis de
la estructura.

Masa (UDEP, 2012).

Las fuerzas de inercia producidas por un sismo
son proporcionales a la masa de la edificacion.
Debe buscarse, por lo tanto, reducir al minimo la
masa.

El exceso de masa puede llevar a un aumento
innecesario en la fuerza de inercia, a una
reduccion de la ductilidad de los elementos
verticales y a incrementar la propension a falla
por efectos P — delta.

La masa debe ser distribuida uniformemente en
planta y elevacion, evitando concentraciones de
masa, particularmente en los pisos superiores,
para evitar una respuesta irregular y compleja.
Tipo y ubicacibn de elementos no
estructurales (UDEP, 2012).

Los elementos no estructurales pueden interferir
en la transmision fluida de las fuerzas de inercia
provocadas por los sismos y comportarse, como
elementos resistentes a fuerzas horizontales,
produciendo alteraciones en la redistribucion de
la rigidez, que puede ocasionar torsiones,
discontinuidades en la transmision de fuerzas;
finalmente concentraciones de esfuerzos que
pueden ser origen de fallas estructurales. En
consecuencia se debe estudiar la disposicion de
los elementos rigidos no estructurales, de
manera de asegurar que no producira
modificaciones en el comportamiento asumido
de la estructura. Eventualmente su fijacion a la
estructura debe disefiarse para permitir el libre
desplazamiento de esta pero suficientemente
estables como para que no se desprendan de la
estructura y puedan causar consecuencias
lamentables a los transeuntes.

Materiales y condiciones de mantenimiento
(UDEP, 2012).

El deterioro de los materiales estructurales
puede comprometer la capacidad de Ilos
sistemas a fuerzas laterales y verticales.

El tipo m&s comun de deterioro es causado por
la intrusion de agua. Asimismo se debe tener
cuidado en la evaluacién de un edificio que
parezca estar en buenas condiciones y que se
sepa que ha sido sujeto a sismos en el pasado.

En este caso se debe considerar las siguientes
posibilidades: que los sismos que la edificacion
ha afrontado tal vez, no hayan sido
significativos, o la buena apariencia puede ser
solo un buen reparo cosmético que esconde
dafos que no fueron reparados.

El andlisis tedrico con respecto a los
requerimientos sismo resistentes en una
edificacion se los toma en cuenta de manera
conceptual en el disefio de vivienda sustentable
ya que este llegara hasta un nivel esquematico
pero con todas las caracteristicas antes
revisadas de cada uno de los componentes. Se
pretende establecer parametros que permitan
configurar una vivienda con aspectos sismo-
resistentes al igual que el uso correcto de los
materiales de construccion en la estructura de la
vivienda.

Los materiales de construccion en el area de
estructura fueron analizados bajo factores
biocliméticos y sustentables principalmente ya
que estos poseen capacidades de soportar
sismos de gran magnitud y mantener integra la
vivienda siempre y cuando se hayan utilizado
adecuadamente y tomado las precauciones
pertinentes para su duracion.
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Lamentablemente, en varios rincones del
mundo, diferentes situaciones hacen que miles
de familias pierdan sus hogares y deban
alojarse en campamentos de refugiados.
Guerras o0 desastres naturales son algunas de
las principales causas de esta problematica que
el disefador ha decidido combatir
a su manera.

Imagen 194: Concepto de vivienda modular portable Uber Shelter.
(Domokyo, 2010)

La Uber Shelter, una vivienda modular y
portable que podra alzarse en cualquier sitio con
maxima velocidad y sencillez sin necesidad de
contar con complicadas herramientas.

Asi, este modelo conceptual es una unidad de
vivienda especialmente pensada para ayudar a
las personas que se han quedado sin hogar de
modo de satisfacer sus necesidades inmediatas.
Ademas de su maravilloso fin, las caracteristicas
de este proyecto son sumamente interesantes
dado que, entre otras cosas, se encuentra
construido con materiales reciclables 'y
reutilizables, es facil de transportar y sencillo de
montar.

Segun el propio Rafael Smith ha tenido en
cuenta cinco puntos para el disefio de la
vivienda:

e Facilmente transportable y plegable de
tal forma que quede como un elemento
plano.

e Construida con materiales reciclados y
que tienen la posibilidad de ser
reutilizados.

e Facil de montar y sin necesidad de usar
muchas herramientas.

e Puede ser utilizado como unidad basica
pero es facilmente mejorable y puede
acoger las nuevas infraestructuras.

e Apilable.

En una primera fase, se transporta la unidad
hasta la localizacion requerida y se monta rapida
y facilmente una unidad de vivienda basica que
satisface las necesidades esenciales de la
poblacion.

Posteriormente, en una segunda fase se
distribuye un nuevo "paquete de actualizacion"
gue permite agregar nuevas infraestructuras y
capacidades a las unidades basicas: electricidad
estufas

para la iluminacion,
refrigeradores, etc.

compactas,

* QOPEN FROM ENCLOGED POSIMON TO BASIC STRUCTURE

* SECURE |-BEAM AND SHELTER FLOOR
NTO LOCKED POSITION

SET FLOOR, ATTACH JACK STANDS
AND LEYEL THE STRUCTURE

ATTACH FABRIC SUPPORT RODS AND * ATTACH INNER FABRIC LINING. THIS INCLWDES
MODULAR REINFORCEMENT AN ALREADY INTERWONEN MOSQUITO WET

ATTACH OUTER FLY LAYER OF FABRIK . THIS LAYER HELPS SECURE TOP FLOORING TO BOTTOM
O THE SUN AND PROTECT FROM THE ELEMENTS STRUCTLRE A WD REPEAT THE PROCESS

Imagen 195: Proceso de construccion rapida del refugio portatil Uber
Shelter. (Domokyo, 2010)

Entonces, la Uber Shelter puede contar con dos
a tres habitaciones segun las necesidades de
cada familia, ademas es apilable. De este modo,
las partes llegaran a destino ocupando muy
poco espacio y alli mismo comenzara la tarea de
ensamblarse y, una vez que ya se haya utilizado
podra volver a desmontarse, envasarse Yy
enviarse a otra zona de desastre para
convertirse en el hogar de otras personas.

De esta manera, la Uber Shelter ha sido
diseflada para adaptarse a diferentes
situaciones, terrenos, y climas.
Lamentablemente es tan solo un prototipo que
ciertos gobiernos podrian comenzar a convertir
en una realidad.

Imagen 196: Estabilidad estructural ligera y dispositivo fotovoltaico
para generar energia. (Domokyo, 2010)

Conclusion.

Al igual que este proyecto conceptual Uber
Shelter existen muchos con caracteristicas
similares que tienen como finalidad su rapidez
en la construccion, que sea modular y de facil
transportacion.

Si bien la vivienda sustentable a ser proyectada
va mucho mas alla de una solucién emergente y
algunas de las caracteristicas a utilizarse
concuerdan con los puntos descritos por el
disefiador Rafael Smith y son su faclil
transportacion, uso de materiales reciclados y
reutilizables, de facil montaje, etc. Sumado a
esto tendra todos los componentes sustentables
antes descritos como energia renovable y
autbnoma, aprovechamiento de las aguas
lluvias, tratamiento adecuado de desechos
sélidos y aguas servidas, entre otros.

En general se pretende usar todas las
herramientas disponibles para crear una
vivienda conceptual con capacidades sismo-
resistentes pero que la vez sea ligera y de facil
montaje y transportacion. La sustentabilidad en
el componente Desastres Naturales es
precisamente en proponer una estructura que
sea capaz de soportar las posibles tragedias
gue se presentan de manera natural y que a su
vez posea todos los aspectos para convertirla en
una unidad habitacional autbnoma.
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46.CONCIENCIA ECOLOGICA.

disefio
conceptual de vivienda sustentable,

conciencia ecoldgica

Ademas de haber planteado varias teorias,
estrategias y tecnologias sustentables para
seleccionar lo mas apto a usarse en una
vivienda, es de vital importancia la cultura y los
habitos de los usuarios que habitaria en ellas.
Existe un alto crecimiento en cuanto al
conocimiento de los problemas ambientales a
nivel mundial como el calentamiento global y sus
efectos y el facil acceso a la informacion a
través de medios digitales ha promovido en
cierto grado una concientizacion ambiental.

Para conocer un poco mas las diferentes
actividades que se pueden realizar en la
vivienda para ayudar al medio ambiente se hizo
una recopilacion de diferentes habitos
ecolégicos de diversas fuentes.

Habitos Ecoldgicos en Casa.

e Cuelga la ropa en tendederos en lugar
de utilizar una secadora eléctrica, que
consume grandes cantidades de energia.

e Evita el consumo de agua embotellada.
Una buena opcion es tener filtros en la
casa. En algunas ciudades el agua
corriente es potable. (conoce la calidad
del agua de tu ciudad)

e Revisa regularmente las instalaciones
sanitarias y equipos para detectar fugas.

e Coloca una botella de agua de 1lt. en el
deposito del agua, esto te ayudara a
ahorrar un litro de agua por cada
descarga.

o Cierra las llaves del agua mientras te
enjabonas, afeitas o cepillas los dientes y
abrelas solo para enjuagarte.

o Coloca una cubeta para recoger el agua
fria mientras sale la caliente; puedes
usarla después en la limpieza de la casa,
del coche o para regar las plantas. Al
fugarse una gota por segundo, al final del
dia se llena una cubeta de por lo menos
30 litros.

Imagen 197: Ahorro del agua a nivel mundial. (Google imagenes, 2012)

e Limpia pisos, paredes y vidrios con dos
cubetas de agua; una para limpiar y otra
para enjuagar. No abuses de los
productos de limpieza.

e Aprovecha el agua jabonosa para lavar
los escusados. Si la del enjuague esta
libre de productos de limpieza, utilizala
para regar las plantas o el jardin

e Antes de lavar los trastos, retira los
residuos de comida y depositalos en un
bote o bolsa; no los arrojes por el drenaje
ni los revuelvas

e Remoja los trastos de una sola vez; si
tienen mucha grasa, utiliza agua caliente.
Enjabénalos con la llave cerrada y
enjuagalos rapidamente bajo un chorro
moderado.

e Lava las verduras en un recipiente con
agua; tallalas con los dedos o0 con un
cepillo y desinféctalas. Reutiliza esta
agua para el escusado o regar plantas

e Remoja la ropa en jabon para que sea
mas facil quitar manchas y mugre.

e Si lavas la ropa en el lavadero, no
desperdicies el agua. Reutiliza con la
gue enjuagaste para remojar la siguiente
tanda de ropa sucia

e No utlices la taza del bafio como
basurero.

e Si utilizas lavadora, uUsala sbélo para
cargas completas. Esto ayuda a ahorrar
aguay energia eléctrica.

e Utiliza poco detergente, no es necesario
crear mucha espuma, basta con sentir el
agua jabonosa, recuerda que lo que
limpia la ropa no es la espuma.

e Utiliza detergentes biodegradables.

e Siembra en tu jardin ¢ terraza plantas y
si es posible, arboles.

e Consume productos locales y no marcas
recorren largos kilometros.

e Evita la comida rapida, consume mas
natural y trata de disminuir la basura al
evitar la  comida para llevar
(desechables)

Imagen 198: Reducir, reutilizar y reciclar. (Google imagenes, 2012)

Camina, debilita un poco tu dependencia
al automovil.

No retires las hojas que caen de la poza
de la planta, para ayudar a mantener la
humedad por més tiempo.

Pon de moda los juegos de mesa
(cartas, dados, memoria) y evita estar
tanto tiempo conectado en los
dispositivos eléctricos.

Utiliza focos ahorradores y no los
incandescentes.

Apaga las luces innecesariamente
encendidas.

Imagen 199: Conciencia ecolégica ahorrando
energia. (Google imagenes, 2012)

Reduce, reutiliza y recicla en lo posible.

Consume alimentos preferencialmente
de origen orgénico, son mas saludables
y contienen menos energia incorporada.

Adquiere dispositivos electronicos con
bajo consumo de energia.
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FASE 3. Analisis Comparativo entre
Sistemas de Vivienda Sustentable y
Sistemas de Vivienda Convencional de

El Triunfo.




47. ANALISIS GENERAL DE SISTEMAS DE
VIVIENDA CONVENCIONAL DE EL
TRIUNFO Y SISTEMAS DE VIVIENDA
SUSTENTABLE.

Los materiales de construccion utilizados tanto
en el sector urbano como rural coinciden, ya
gue el sistema constructivo a su vez es el
mismo, por lo que se comparardn como una

47.2. Seleccion De Materiales Para El
Disefio Conceptual De Vivienda.

Las materiales de construcciéon a utilizarse

unidad. Los materiales utilizados segun su funcidn son los siguientes:
convencionalmente son:
Estructura.
e Acero.
similitudes e Hormigén armado. Cafia guadua.- Formara parte de los elementos
concepto de vivienda es el e Ladrillo. estructurales principales como columnas, vigas
mismo e Zinc. y demas elementos utilizados en este tipo de
e Madera. construccion.
e Mortero de cemento. o » ;
Hormigobn armado.- Su funcidn se empleara
La evaluacion de materiales realizada estrictamente a cimientos como pllntOS 0 riostras 'Imagen 201: Alternativas del uso de la cafia guadda como estructura,

Las diferentes teorias, estrategias y tecnologias
bioclimaticas y sustentables analizadas en
general promueven reducir el impacto ambiental
generado por la construccion de viviendas de
caracteristicas convencionales.

Cada uno de los componentes de la vivienda
analizados tanto en los sistemas convencionales
como sustentables, se compararan con el fin de

previamente en la fase 2, con el fin de
determinar cuales, segun su funciébn en la
vivienda, eran los mas bioclimaticamente
adaptables y sustentables, de esto se obtuvo
una valoracién en la vivienda en la cual se
separaron sus funciones principales como son
su estructura, las paredes, el techo o cubierta
y Su piso. Sus valores promedio son los
siguientes:

y en menor proporcién para ayudar al sistema
estructural con cafia guadua.

Acero.- Su uso se limitara a la estructura que
necesita el hormigbn armado y a sujetar los
elementos de cafa guaduia.

con cimientos de hormigén armado. Obra del Arq. Simén Vélez.

Paredes.

Cafla guadua.- Se aplicara este material en las
paredes utilizando sus diferentes variaciones
segun las caracteristicas del disefio conceptual.

Tierra.- Su aplicaciébn sera para recubrimiento
de las paredes de cafia a manera de bahareque.

determinar cuales son los mas adecuados para ESTRUCTURA PAREDES CUBIERTA PISO
utilizarse en el disefio conceptual de vivienda MATERIALES ULk AL SEAE Gk CEAle! Lk ALk VALOR  |PROMEDIO Mortero de cemento.- Una alternativa de
sustentable en El Achiote. BIOCLIMATICO [SUSTENTABLE | BIOCLIMATICO [SUSTENTABLE | BIOCLIMATICO [SUSTENTABLE|BIOCLIMATICO|SUSTENTABLE recubrimiento de las paredes de cafia o como
Hormigdn armado 68 471 644 4% 5,70 estabilizador o para mayor resistencia para la
47.1. MATERIALES DE :::;:ra 9?’ ’147 7;37 T = 2637 2;2 o = jg‘: tierra aplicada a las paredes.
CONSTRUCCION CONVENCIONALES Caiia guadua (bambu) 19 8,78 5;,6 8:84 8,129 8:95 8I,G 9,124 8:79
Y SUSTENTABLES. Muro portante (ladrillo) 72 6 6,60
Ladrillo 7 6,35 6,68
El problema principal de los materiales utilizados Bloques de cemento 7 6 6,50
en la vivienda convencional es el alto grado de Piedra 571 5,76 5,74
energia incorporada tanto para su fabricacion Tierra 8,2 6,21 7,21
como en su construccién, sumado a esto las Cerdmica 5,13 6,57
Hormigdn simple 7 6,08 6,54

propiedades térmicas de los materiales, en su
mayoria de la cubierta y paredes, afectan sus
capacidades bioclimaticas desfavoreciendo su
confort ambiental interno.

Algunos de los materiales usados en estas
viviendas convencionales coinciden con los
analizados para su aplicacion en el concepto de
vivienda sustentable como son el hormigon,
ladrillo, madera y acero; y sus falencias
radican principalmente en la falta de criterios
ecoldgicos, biocliméticos y sustentables para su
aplicacion en la vivienda. El uso de estos
materiales es una posibilidad viable siempre y
cuando se lo realice con responsabilidad vy
tratando de disminuir su porcentaje de uso y asi
reducir el impacto que generan actualmente.

Segun estos valores la cafia guadua sobresale
en cada una de las funciones principales
planteadas dentro de la vivienda, sin embargo
se podra hacer uso de los demas materiales que
posean valores positivos en alguna funcion
especifica en la vivienda.

Tabla 68: Materiales de construccién y sus valores promedio biocliméaticos y sustentables. Elaborado por Juan José Rodriguez, Disefio conceptual de
vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes (2012).

|
CAFUTos CON MCETERD ~

Fap? PE HOEMIGON ——

Imagen 200: Esquema del sistema estructural de cafia guadta con los
elementos de hormigén armado y acero. (Arqg. Jorge Moran, 2007).

Imagen 202: Imégenes de paredes de cafia guadla revestidas con
mortero de cemento. (NGfiez., 2008).
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Imagen 203: Paredes de bahareque, Cafla guadia y tierra de
recubrimiento. (Cevallos, 2011).

Cubierta.

Cafa guadua.- Funcionara como estructura con
capacidades de carga altas para soportar
recubrimientos vegetales con tierra y ademas
seré transitable.

Hormigdn simple.- Uso reducido para ayudar
estructuralmente al sistema constructivo de cafa
guadua.

Acero.- Su uso se limitar4d para sujetar los
elementos de cafa guaduia.

Imagen 204: Iméagenes del sistema de cubierta vegetal con cafia
guadla. (Arqg. Celina Llerena, 2006).

Piso.

Cafia guadua.- Su aplicacion se la realizara en
los pisos de la vivienda utilizando los eco-
materiales (Moran, 2011)

Hormigén simple.- Su aplicacion serd reducida
a pequefios puntos especificos en el piso de la
vivienda.

Acero.- Solamente serd utilizado para sujetar
los elementos de cafa guaduda.

g AL
Imagen 205: Solucién d
iméagenes, 2012)

Imagen 206: Eco-materiales elaborados a base de cafia guadua.
(Moran, 2011)

Existen otros materiales de construccion que
pueden ser utilizados en disefio conceptual de
vivienda sustentable, entre los cuales estan:

MycoBond (Sanz, 2012).- Es un nuevo material
de embalaje de espuma. Requiere para su
fabricacion so6lo una octava parte de la energia 'y
una décima parte del dibxido de carbono que
necesitan los materiales tradicionales de
embalaje. La materia prima para elaborar este
nuevo material es una mezcla de subproductos
agricolas y hongos. Una vez cumplida su
funcién y se desecha, se puede utilizar como
compostaje para el jardin. Su uso se limitaria a
usarse como aislante térmico en paredes o
cubierta.

Imagen 207: MycoBond y sus caracteristicas adaptables como aislante
térmico. (Sanz, 2012)

Pintura Solar Sunbelievable (Rodriguez L. ,
Veo verde, 2011).- esta pintura recubre el
exterior de la casa contiene nanoparticulas que
absorben la luz para crear energia eléctrica. La
cantidad de energia que podria generar esta
tecnologia es minima, sin embargo es un aporte
al suministro eléctrico renovable de la vivienda.

Protocélulas (George Webster CNN, 2011).-
Una protocélula podria ser mezclada con pintura
de pared y programada para producir piedra
caliza cuando se expone al di6xido de carbono
(CO2) en la superficie de la vivienda. El
desarrollo de esta tecnologia se encuentra
actualmente en desarrollo pero posee bases
tedricas solidas y con el tiempo se podra retener
parte del CO2 en la atmosfera con un
recubrimiento de pintura.

48. SISTEMA DE ENERGIA CONVENCIONAL
Y SISTEMAS SUSTENTABLES.

energia convencional

Previamente se analizaba los impactos
ambientales que una hidroeléctrica tiene, a
pesar de ser una de las fuentes de energia
renovable mas Ilimpia, sin embargo Ila
infraestructura necesaria para hacer llegar la
energia a cada una de las viviendas tiene un
alto costo. ElI consumo de energia en ambas
viviendas convencionales analizadas promedia
los 100 Kw/h al mes. El costo de este servicio
energético es barato pero cabe recalcar que
estd subsidiado en gran parte por el estado
ecuatoriano al igual que el gas domestico.

Por otra parte los sistemas de energia
alternativa renovable o sustentable son una
opcién muy acertada cuando se trata de proveer
de energia a sectores rurales donde la
electricidad aun es de dificil acceso.

48.1. Seleccion De Sistemas
Energéticos Sustentables Para El
Disefio Conceptual De Vivienda.

Existen varias alternativas de entre las cuales
una de las mas acertadas es la energia
fotovoltaica o solar, la cual ha tenido avances
significativos con respecto a su rendimiento. Los
paneles solares hibridos son una opcion
interesante ya que hace uso del sol para
calentar el agua y generar electricidad a la vez.

Los paneles fotovoltaicos convencionales tienen
un rendimiento del 15% de la radiacion solar de
1000 W/m2 y calculando la luz diaria (12 horas)
con 2 m2 de paneles solares se obtendria un
total de 3.6 Kw/h por dia.

Los paneles hibridos en este caso el llamado
“PowerVolt” (Rodriguez J. , Subinet.es, 2011)
gue produce un poco mas electricidad que calor
para el agua, produce 175 vatios de electricidad
y 450 vatios de calor, dando como resultado:

2 x 175 vatios x 12 horas = 4200 vatios/hora =
4,2 Kw/h por dia.
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El consumo promedio actual en una vivienda en
el sector de El Achiote es de 3,28 Kw/h por dia
lo cual permite hacer uso de baterias para
almacenar los vatios restantes para usarse
posteriormente.

En general todas las tecnologias fotovoltaicas
son bastante aplicables desde el punto de vista
conceptual a pesar de que algunos de estos
dispositivos aun se encuentran en primeras
etapas de desarrollo.

La energia edlica es una opcién bastante limpia
y renovable pero no se ajusta a las condiciones
bioclimaticas del sector donde los vientos
fuertes son escasos.

Otra fuente energética interesante es la
proveniente de un biodigestor anaerobio el cual
produce gas metano al descomponer materia
organica como desechos de alimentos, aguas
servidas domésticas 0 excretas de animales.
Este gas puede ser utilizado para generar
energia o utilizarlo para cocinar los alimentos.
Actualmente no hay valores netos que indiquen
la cantidad de energia que se puede obtener
utilizando esta tecnologia pero de todas formas
€s una aportacion al sistema energético de la
vivienda haciendo uso de sus residuos.

La biomasa puede funcionar similar al
biodigestor ya que hace uso de materia organica
para producir gas metano, biodiesel, bioetanol o
servir de lefia. Para aprovechar de mejor
manera esta tecnologia se necesitaria grandes
cantidades de materia organica y por efectos de
espacio en el contexto de la vivienda este es
limitado. Sin embargo el uso de cualquier
materia orgéanica de arboles, plantas, etc.
podran ser enviados a un biodigestor que
procesara debidamente estos y a su vez
generara energia util a la vivienda.

Una particularidad del uso de energias
renovables es que su uso debe ser optimizado y
no desperdiciarlas. Para controlar los consumos
de los dispositivos eléctricos y electronicos
existen sistemas como el Open Energy
(Energia Libre) o el Ecobox, que permiten
conocer exactamente cuanta energia se
consume en la vivienda y poder monitorearlo
desde una computadora, celular o un panel
general en algun lugar de la casa. Este tipo de
tecnologia ayudaria a reducir considerablemente
los consumos energéticos innecesarios. Esta

aplicacion se la ejecutaria al igual que las
demas teorias, estrategias y tecnologias
planteadas de manera conceptual y tomando en
cuenta que las personas que habitaran en ellas
tendran una conciencia ecolégica importante
gue no afecte la cultura actual de los que utilizan
los sistemas convencionales de vivienda.

Un caracteristica especifica de solucion
habitacional bioclimatica — sustentable es su
ahorro de energia al utilizar eficazmente los
recursos naturales para mantener un confort
térmico apropiado, iluminacién natural que evite
encender focos durante el dia y una ventilacion
natural que facilite la renovacion continua de
aire 'y no hacer uso de dispositivos de
climatizacion artificial. Los materiales de
construccion previamente seleccionados
también aportan considerablemente los niveles
de confort interior.

Los sistemas de generacion de energia
renovable a utilizarse de manera conceptual en
la vivienda en el sector rural de El Achiote son
los siguientes:

Panel Fotovoltaico Hibrido (Rodriguez J. |,
Subinet.es, 2011).- Capaces de generar 4,2
Kw/h por dia y a su vez proveer de agua
caliente para actividades domésticas.

Imagen 208: Paneles fotovoltaicos hibridos. (Rodriguez J. , Subinet.es,
2011)

Biodigestor Anaerobio (Marsilli, 2005).-

Produce biogds metano a base de desechos
generados en la vivienda que pueden ser
transformados en energia eléctrica.

Imagen 209: Sistema biodigestor anaerobio de hormigén. (Google
imagenes, 2012)

Ecobox (Julio, 2010).- Esta tecnologia permite
dar a conocer la cantidad de energia consumida
en tiempo real y los dispositivos activos dentro
de la vivienda. Indispensable para optimizar el
uso energético.
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Imagen 210: Esquema de instalacion y funcionalidad del Ecobox.
(Marsilli, 2005)

49. SISTEMA DE AGUA LLUVIA - POTABLE
CONVENCIONAL Y
SUSTENTABLE.

SISTEMA

13 a 15 m3 mensuales.

La calidad del agua es bastante buena a pesar
de no ser apta para el consumo humano, en
este caso las personas adquieren agua
embotellada o la hierven para desinfectarla.

Existe un ineficaz uso del agua potable en
actividades domesticas donde no es necesario
utilizar agua limpia para su operacion. El 56% de
Su uso en la vivienda no necesita ser potable y
solamente el 44% deberia pasar por un proceso
de purificacion (IAGUA, 2008).

. Requieren agua potable

Ducha-bafiera 20%
Lavabo 10%
Beber y cocinar 5%
Lavar platos 9%

No requieren agua potable

WC 30%
Lavadora 20%
Limpiar la casa 4%
Regar plantas 2%

Imagen 211: Porcentaje de actividades domésticas que utilizan el agua
potable. (IAGUA, 2008)

De estos porcentajes hay que tomar en cuenta
gue sus consumos estan basados en
dispositivos sanitarios sin criterios ecolégicos o
sustentables que optimicen el recurso hidrico.
La reutilizacion y reciclaje tampoco se toman en
cuenta y estos factores podrian disminuir
considerablemente la demanda de agua
mensual en las viviendas.

A continuacién se presentan dos ejemplos de
reciclaje y reutilizacion de agua con sistemas
convencionales y sistemas  sustentables
capaces de ahorrar agua.
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AGUA SOBRANTE PROMEDIO DE AGUA | TOTAL DE
ACTIVIDADES PORCENTAJE | CONSUMO |\ PUEDE USAR RECICLADASE | CONSUMO DESPUES [ TRATADA | AGUA
EDe el eEhTE DEUSO | DEAGUA fopciciapLe| ACUARECICLADAL b o cesay DERECICLAIEDE | MENOS [NECESARIA
convencioanles) (%) (m3) (filtrado previo)
PROMEDIO DE REUTILIZA AGUA (m3) CONSUMO | AL MES
CONSUMO DE |Ducha - bafiera 20% 2,8 2,8 2,8
AGUA INICIAL [Lavabo 10% 1,4 1,4 826 1,4 278
MENSUAL DEL |beber - cocinar 5% 0,7 0,7
SISTEMA Lavar platos 9% 1,26 1,26 1,26
CONVENCIONAL |Inodoro 30% 42 4,2 5,74 m3
14 m3 L.avaFiora 20% 2,8 2,8 4,48 2,8 9,52
Limpiar casa 4% 0,56 0,56
Regar plantas 2% 0,28 0,28
Total: 100% 14 8,26 4,48 3,78 9,52 5,74
AGUA SOBRANTE PROMEDIO DE AGUA | TOTAL DE
ACTIVIDADES PORCENTAIE | CONSUMO |\ ;0 PUEDE USAR RECICLADASE | CONSUMO DESPUES | TRATADA | AGUA
(uso de tecnologias DE USO DEAGUA | e ciciare | ACUARECICLADAL —op o cEsay DE RECICLAJE DE MENOS [ NECESARIA
ahorradoras de agua) (%) (m3) (filtrado previo)
PROMEDIO DE REUTILIZA AGUA (m3) CONSUMO | AL MES
CONSUMO DE |Ducha - bafiera (perlizador) 21% 1,12 1,12 1,12
AGUA INICIAL [Lavabo (perlizador) 7% 0,35 0,35 2,07 0,35 011
MENSUAL DEL |beber - cocinar 13% 0,7 0,7
SISTEMA Lavar platos (perlizador) 6% 0,32 0,32 0,32
SUSTENTABLE |Inodoro (ecolégico) 32% 1,68 1,68 3,22 m3
5,29 m3 Lavadora (ecoldgica Xeros) 5% 0,28 0,28 196 0,28 333
Limpiar casa 11% 0,56 ! 0,56 !
Regar plantas (lluvia sélida) 5% 0,28 0,28
Total: 100% 5,29 2,07 1,96 0,11 3,33 3,22

Tabla 69: Promedio de consumo de agua del sistema convencional y sistema sustentable. Elaborado por Juan José Rodriguez, Disefio conceptual de vivienda
sustentable en el sector rural de El Triunfo a base de teorias, estrategias y tecnologias existentes (2012).

En la tabla superior se utiliza el promedio de
consumo de agua de las viviendas
convencionales el cual es de 14 m3 mensual y
se presentan las actividades principales de
consumo de agua en la vivienda con su
porcentaje de uso y consumo de agua en m3
respectivamente. De estos consumos solamente
se puede reciclar el agua de algunas
actividades, dejando un total de 8,26 m3 para
posteriormente usarlas en los dispositivos
sanitarios que puedan usar el agua reciclada
directamente con un filtrado previo de baja
magnitud que ayudaria a retener cierta cantidad
del jabdon o detergentes disueltos en la misma,
en total se utilizan 4,48 m3.

El agua sobrante del proceso de reciclado
después de ser utilizada es de 3,78 m3, la
misma que sera tratada de tal manera que
pueda regresar al inicio de la cadena de
consumo de agua.

El promedio de consumo de agua en base a los
dispositivos que requieren de agua potable baja
de 14 m3 a 9,52 m3 y este valor se restara del
agua sobrante que es tratada y reingresada a la
cadena de consumo de agua que son 3,78 m3,
necesitandose un total de 5,75 m3 de agua
necesaria al mes.

En la tabla inferior se realiza un célculo similar
con la diferencia de que los dispositivos
sanitarios dentro de las actividades poseen
tecnologia capaz de ahorrar un porcentaje de
agua bastante alto en comparacion a los
sistemas convencionales.

En base al ahorro de agua conseguido el
promedio de consumo de agua es de 5,29 m3,
de este consumo solamente se recicla el agua
de algunas actividades con un total de 2,07 m3
gue seran utilizados en dispositivos que no
requieran de agua potable para su
funcionamiento y en este caso suman una
cantidad de 1,96 m3.

El agua sobrante del proceso de reciclado
después de ser utilizada es de 0,11 m3, la
misma que sera tratada de tal manera que
pueda regresar al inicio de la cadena de
consumo de agua.

El promedio de consumo de agua en base a los
dispositivos que requieren de agua potable baja
de 5,29 m3 a 3,33 m3 y este valor se restara del
agua sobrante que es tratada y reingresada a la
cadena de consumo de agua que son 0,11 m3,
dejando un total de 3,22 m3 de agua necesaria
al mes.

En general se puede observar que existe un
ahorro significativo entre un sistema de agua
convencional que consume 14 m3 al mes y uno
sustentable que consumiria 3,22 m3 mensuales
después de una carga inicial de 5,29 m3. Existe
un ahorro del 77% del agua, reduciendo 10,78
m3 al mes y solamente se consumiria el 23%
del promedio mensual convencional.

Cabe recalcar que los valores utilizados estan
bastante acercados a la realidad del caso
utilizando diversas fuentes y sirven como una
guia para ser planteadas dentro del disefio
conceptual de vivienda sustentable.

Fuentes de agua sustentables.

Las fuentes de agua renovables analizadas
anteriormente fueron el uso de pozos profundos
y el agua lluvia. ElI pozo profundo tiene la
ventaja sobre el agua lluvia ya que este no
requiere de un espacio  fisico de
almacenamiento del agua, sin embargo la
cantidad de agua necesaria en la vivienda
disminuyo considerablemente, luego del uso de
tecnologias ahorradoras de agua y su debido
reciclaje y reutilizacion, y el uso de este recurso
ahora es mas factible. Ambos sistemas pueden
estar presentes en la vivienda y se podra hacer
uso de uno u otro segun las circunstancias que
se presenten.

Los de captacion de
agua lluvia y los sistemas de ahorro de agua
potable a utilizarse en el

son los siguientes:

Uso De Agua Lluvia (UNATSABAR, 2001).-
Principalmente se hara uso de la gran cantidad
de precipitaciones al afio que existe en el sector,
recogiendo y almacenado el agua para su uso
en las diferentes actividades en la vivienda.

Almacenamiento

Interceptor de

i ras a a
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Imagen 212: SCAPT - sistema de captacion de agua pluvial en techos.
(UNATSABAR, 2001)

Pozo Profundo (Hartig., 2010).- El uso de este
sistema funcionaria como apoyo al sistema de
recoleccién de agua lluvia en caso de existir
algun desperfecto, escases de lluvias o por
efectos de mantenimiento.
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Imagen 213: Esquema grafico del tipo de pozo que provee
de agua a la vivienda. (Fing.edu.uy, 2012)
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Lavadora Xeros (Laura PIlitt, 2009).- Esta
lavadora hace uso de unas bolitas de nylon las
cuales ayudan a que en estas se impregne la
suciedad y ahorra un total de 90% del agua
utilizada en una lavadora convencional vy
adicionalmente consume 40% menos energia.

Imagen 214: Esquema en un modelo digital del funcionamiento
de la lavadora con las bolitas de nailon. (Laura Plitt, 2009)

Perlizadores (Eunice, 2008).- Estos dispositivos
se ubican en las boquillas de los lavamanos
lavaplatos y duchas y disminuyen el consumo al
mezclar particulas de aire con el agua.

Imagen 215: Sistemas Perlizadores de agua. (Google imagenes, 2012)

Bafio Ecoldégico (Rodriguez J. , subinet.es,
2011).- Este tipo de bafios tienen la capacidad
de elegir el tipo de descarga, ya sea grande o
pequefia dependiendo de la actividad en la que
fue usado. Adicional a esto, su tanque de agua
es mucho mas pequefio que los convencionales.

Pulsacion de boton
cucular Inicro de la
descarga de 3 litios

Pulsacion en los dos
botones a la vez

Imicro de la descarga de
o hitros

Imagen 216: Sistema de inodoro con dos tipos de descargas. (Google
imégenes, 2012)

Lluvia Sélida (El Universal, 2012).- Consiste en
el uso de una sustancia que atrapa el agua en
forma de gel y la adhiere a las raices de las
plantas, lo que permite mantenerlas hidratadas.
Por cada kilogramo de esta férmula se
gelatinizan 500 litros de agua y su rendimiento
en la agricultura se eleva a casi 20 veces del
uso de sistemas de riego convencional. Esta
tecnologia seria utilizada para las areas verdes
y que a su vez generaran alimentos para la
vivienda.

Imagen 217: Lluvia sélida en forma de polvo. (El
Universal, 2012)

Luz Ultravioleta Y Filtros (Tarran, 2012).- La
tecnologia de luz ultravioleta permite desinfectar
el agua para el consumo humano y con la ayuda
de filtros se puede lograr una mejor calidad de la
misma. Al mismo tiempo existen diferentes tipos
de filtros de menor capacidad los cuales pueden
ser utilizados para filtrar el agua reciclada con
jabones o detergentes disueltos en esta.

Esta tecnologia podria ser aplicada en una
escala menor solamente para desinfectar el
agua que sera para consumo humano,
reduciendo asi su costo; el agua para las demas
actividades como ducharse o lavar los platos
hara uso de filtros para proveer de agua apta
para dichos usos.

Imagen 218: Ejemplos de luz ultravioleta para desinfectar el agua.
(Google imagenes, 2012)

Imagen 219: Ejemplos de filtros de agua.
(Google imagenes, 2012)

Los sistemas convencionales actuales de aguas
servidas se los realizan tanto por la red sanitaria
gue se encarga de procesar estos residuos y por
el uso de pozos sépticos caseros que filtran
estas aguas residuales en el suelo. Ambos
sistemas tienen cierto impacto ambiental y
posibles efectos en la salud de las personas y a
su vez desperdician gran cantidad de la energia
de esta materia organica como fuente de
generacion de bio-gas para ser convertido en
energia para la vivienda.

Los desechos domésticos sélidos son recogidos
por un camion recolector el cual mezcla todo
tipo de desechos que luego son arrojados en el
botadero de basura municipal generando varios
tipos de contaminacion ambiental y de salud.

El sistema interno de separacion de desechos
no existe y se desperdicia gran cantidad de
materiales que pueden ser reciclados vy
reutilizados, los cuales podrian generar cierto
ingreso econémico y ahorrar al reducir el
consumo de productos nuevos. El desperdicio
de desechos organicos también se vuelve
insostenible al no aprovechar sus propiedades al
momento de su descomposicién para generar
gas metano y energia eléctrica.

Los sistemas sustentables de aguas servidas
tienen la capacidad de tratarla eficazmente y a
su vez obtener otros beneficios como filtrar el
agua contaminada para regar las areas verdes,
generar biogas capaz de ser usado para cocinar
alimentos o0 generar energia y posteriormente
deja remanentes de la materia organica
procesada que sirve como fertilizante natural.

La separacion de desechos en la vivienda es
una actividad que aplica conceptos como “la
regla de las tres erres” la cual reduce, reutiliza y
recicla los diferentes tipos de desechos
generados. Los desechos organicos son
utilizados conjuntamente en el tratamiento de
aguas servidas y aportan a la generacion de
biogas.
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50.1. Seleccién De Sistemas
Sustentables De Aguas Servidas Y
Desechos Domésticos Sdlidos Para
El Disefio Conceptual De Vivienda.

Biodigestor Anaerobio (Marsilli, 2005).- Este
sistema se encarga de dar tratamiento a las
excretas de animales, la produccion de biogés,
la purificacién de aguas servidas para su uso en
el regado de areas verdes y la elaboracién de
biofertilizantes y puede ser aplicado al concepto
de vivienda sustentable ya que existen diversos
meétodos para su funcionamiento y bajos costos.
Sus propiedades de generacién de energia
fueron descritas previamente en la seleccién de
sistemas de energia sustentables.

Anaerobic Digestion

Digester Cover —,

BIO GAS

Imagen 220: Esquema gréafico de un sistema de digestién anaerobia.
(Google imagenes, 2012)
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Imagen 221: Uso de excretas de animales criados en la vivienda y
demas materia orgéanica para generar biogas.

Regla De Las Tres Erres (Wikipedia, Regla de
las tres Erres., 2012).- Este concepto hace
referencia a estrategias para el manejo de
residuos que buscan ser mas sustentables con
el medio ambiente y especificamente dar
prioridad a la reduccibn en el volumen de
residuos generados. Los hébitos a poner en
practica en la vivienda son reducir, reutilizar y
reciclar. Para aplicar esta estrategia es
necesaria una conciencia ecolégica por parte de
sus habitantes que sean capaces de realizar las
actividades descritas, implicando un cambio de
habitos de consumo de recursos convencionales
por sustentables.

Reducir; acciones para reducir la produccién de

objetos susceptibles de convertirse en residuos

Reutilizar: acciones que permiten volver a
emplear un producto para darle una segunda
vida, con el mismo uso u otro diferente

Reciclar: el conjunto de operaciones de
recogida y tratamiento de residuos que

permiten reintroducirlos en un ciclo de vida

Imagen 222: Regla de las tres erres. (Google imagenes, 2012)

51. SISTEMAS DE ALIMENTOS Y AREAS
VERDES CONVENCIONALES Y
SISTEMAS SUSTENTABLES.

fuente de esos alimentos

alimentos 100%

organicos

Las éareas verdes en general son bastante
reducidas y su ausencia afecta de muchas
maneras el ecosistema como la no captacion de
CO2, no generacion de oxigeno, falta de
espacios con sombra que generen a su vez
microclimas, pérdida de humedad del suelo,
entre otros.

Los alimentos y areas verdes sustentables
funcionaran en conjunto al hacer uso de las

areas verdes para generar diferentes alimentos
como frutas, verduras, hortalizas, etc. y
conjuntamente se pueden generar alimentos
carnicos al criar animales como cerdos, gallinas
o pollos y utilizar su excretas en el biodigestor
anaerobio para generar biogas.

Si bien la cantidad de alimentos generados en la
vivienda no es suficiente para satisfacer toda la
variedad de alimentos necesarios para los
habitantes de la vivienda, son una gran
aportacion que beneficiaria econdmicamente y
en la salud al no utilizar productos quimicos que
los perjudiquen.

51.1. Seleccién De Sistemas
Sustentables De Alimentos Y Areas
Verdes Para El Disefio Conceptual De
Vivienda.

Huertos (Wikipedia, Huertos, 2012).- Estos
espacios destinados al cultivo de alimentos
formardn parte de las é&reas verdes de la
vivienda. Estos huertos a su vez utilizaran
espacios generalmente desaprovechados como
la cubierta y algunas paredes, utilizandolos a su
vez como aislantes térmicos.
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Imagen 223: Ejemplo de huerto casero utilizando el espacio para areas
verdes y concepto de cubierta y paredes con vegetacion. (Google
imagenes, 2012)

Cultivos Hidropo6nicos (Jorge, 2012).- La
agricultura hidropénica es un método que se
basa en la utilizacion de soluciones minerales
para alimentar las plantas en lugar de suelo
agricola, son cultivos sin suelo. Otra solucién
similar es el Windowfarms (Conciencia
ecoldgica, 2011) (huertos en las ventanas), un
sistema vertical de cultivo hidropdnico, que
consiste en cultivar utilizando materiales
cotidianos como las botellas de plastico PET -
una muy buena forma de reciclaje de este tipo
de envases- como maceteros colgados de las
ventanas para facilitar la fotosintesis.
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Sistema de hidroponia con agua proveniente del
filtro de agua

Imagen 224: Esquema gréafico del sistema hidropénico. (Jorge,
2012)

Imagen 225: Esquema gréafico del sistema hidropénico
de Windowfarms. (Conciencia ecolégica, 2011)
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Arboles.- Una de las mejores soluciones para la
generacibn de oxigeno, captacion de CO2,
produccion de microclimas y mantener el suelo
en buenas condiciones. El uso de arboles
frutales es una gran opcién para poder generar
alimentos de este tipo y a su vez aprovechar sus
diferentes beneficios. Los residuos organicos
generados como hojas, ramas o frutos pueden
ser utilizados en el biodigestor anaerobio.

Imagen 226: Ejemplo de &rboles frutales con capacidad de ser
cultivados en la vivienda. (Google imagenes, 2012)

Cria De Animales.- Una opcion bastante viable
si se quiere generar alimentos céarnicos. Entre
los principales animales para criar a nivel de
vivienda estdn los cerdos, gallinas, gallinas
ponedoras de huevos, pollos, palomas, pavos,
entre otros esta practica seria técnicamente
construida para no agredir la salubridad de la
vivienda y sus habitantes.

Imagen 227: Imagenes de algunos de los animales con opciones a ser
criados a nivel doméstico. (Google imagenes, 2012)

52. SISTEMAS
DESASTRES
CONVENCIONALES Y
SUSTENTABLES.

RESISTENTES ANTE
NATURALES
SISTEMAS

seguridad de la vivienda

Una caracteristica peculiar de las soluciones
convencionales es la falta de portabilidad de las
mismas, ya sea para su rapida construccion,
movilidad en caso de emergencia o simplemente
mudarse a otro lugar.

52.1. Seleccion De Sistemas
Resistentes Ante Desastres Naturales
Para ElI Disefio Conceptual De
Vivienda.

Sistema Estructural Sismo Resistente (UDEP,
2012).- Para desarrollar una vivienda segura se
utilizaran normas constructivas sismo
resistentes en las cuales se especifican las
diferentes caracteristicas que debe tener la
estructura de la misma para poder soportar
sismos y terremotos de gran magnitud.

En este aspecto intervienen los materiales de
construccion dentro de la funcion estructural
previamente seleccionados, los cuales son
aptos para soportar sismos y terremotos
siempre y cuando su construccion se la realice
utilizando las normas establecidas.

Arquitectura Palafitica.- Este tipo de
arquitectura se ha utilizado a través de la
historia con la finalidad de poder tener una
vivienda encima de cuerpos de agua. La idea en
general de este tipo de solucion se la utiliza de
manera conceptual con la finalidad de levantar
del suelo la vivienda solamente en caso de
haber inundaciones para evitar posibles
desgracias humanas y daflos materiales
mayores y a su vez brinda de algunas
caracteristicas biocliméticas positivas como la
ventilacion y generacion de espacios frescos.

Imagen 228: Viviendas utilizando el concepto de vivienda palafitica.
(Google iméagenes, 2012)
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Uber Shelter, Vivienda Portatil Y
Desmontable (Domokyo, 2010).- Este tipo de
solucion se la pretende utilizar conceptualmente
con la finalidad de proyectar una solucion
habitacional de rpida construccién, que a su
vez sea portétil en caso de emergencia o tener
la opcion de mudarse a otro sitio. En general se
pretende usar todas las herramientas
disponibles para crear una vivienda con
capacidades sismo-resistentes pero que la vez
sea ligera y de facil montaje y transportacion.

Visualmente el disefio conceptual de vivienda
sustentable puede asemejarse a soluciones
contemporaneas de vivienda pero con
caracteristicas de  portabilidad y  faclil
construccion. Este tipo de solucién proporciona
a su vez la capacidad de restaurar o reciclar los
materiales de construccion utilizados en esta.
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Imagen 229: Proceso de construccion rapida del refugio portatil Uber
Shelter. (Domokyo, 2010)

Imagen 230: Concepto de vivienda modular portable Uber Shelter.
(Domokyo, 2010)

53. CONCIENCIA ECOLOGICA
CONVENCIONAL Y SUSTENTABLE.

Las soluciones habitacionales convencionales

analizadas en el area urbana y rural en general
no presentaban ningln tipo de caracteristicas
biocliméticas o de sustentabilidad implicitas y la
razén podria generarse por una cultura en
general de desconocimiento de los problemas
climaticos por los que esta pasando el planeta
actualmente o ignorancia acerca de nuevas
soluciones sustentables que pueden ser
aplicadas a la vivienda.

Todos los componentes previamente analizados
y seleccionados para ser utilizados en el disefio
conceptual de vivienda sustentable parten de
una conciencia ecoldgica que busca solucionar
los problemas ambientales provocados por la
generacion de nuevas viviendas en sectores
urbanos contaminados por los viejos sistemas.

Las personas que habiten conceptualmente esta
propuesta de vivienda deberan tener
conocimiento de las diferentes actividades vy
hébitos que deben ser puestos en practica en
base a las soluciones sustentables planteadas.
De nada serviria tener una vivienda con las
caracteristicas proyectadas si sus ocupantes
continlan con sus costumbres insostenibles en
las viviendas convencionales.
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Imagen 231: Imagenes de algunos habitos sustentables aplicables en
la vivienda. (Google imagenes, 2012)

Conclusion.

Las diferentes teorias, estrategias y tecnologias
sustentables comparadas con las soluciones
habitacionales convencionales pueden
demostrar claramente como se pueden resolver
desde la vivienda los problemas que estas
causan utlizando las diversas soluciones
seleccionadas previamente que seran aplicadas
en cada uno de los componentes de la vivienda.
Entres las principales soluciones estan:

e El uso de materiales ecolégicos con
bajos consumos energéticos y de CO2,
renovables, reciclables y con
capacidades térmicas positivas.

e La utilizacion de recursos energéticos
renovables y limpios como el uso de la
energia solar y el biogas.

e La reduccion considerable del consumo
de agua aplicando conceptos Yy
tecnologias sustentables como la
reutilizacion y su reciclaje.

o EI aprovechamiento de las
precipitaciones del sector para proveer
de agua a las diversas actividades
domésticas.

e Un sistema de tratamiento de aguas
servidas domeéstico que aprovecha los
desechos generados para producir
biogas, agua para regar plantas y bio-
fertilizante.

e El apropiado manejo de los residuos
sOlidos domésticos y el uso de
conceptos ecoldgicos para reducir,
reutilizar y reciclarlos.

e La seleccion de alimentos orgénicos
gue provengan de fuentes limpias de
guimicos dafiinos a la salud.

e Areas verdes con -capacidades de
producir parte de los alimentos
necesarios en la vivienda.

e Utilizacion de criterios y normas
estructurales sismo resistentes,
capacidad de  soportar  posibles
inundaciones y portabilidad constructiva.

Y finalmente la conciencia ecolégica y habitos
sustentables de las personas que habitarian
conceptualmente la vivienda para aplicar cada
una de las  soluciones  sustentables
seleccionadas.
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FASE 4. Propuesta de un Diseno
Conceptual de Vivienda Sustentable
en el Sector Rural de El Triunfo a Base
de Teorias, Estrategias y Tecnologias
Seleccionadas.



54. PROPUESTA FUNCIONAL Y ESPACIAL A
BASE DE LAS NECESIDADES DE LOS
USUARIOS.

3 dormitorios.
2 bafios.
Sala.
Comedor.
Cocina.
Lavanderia.

Al igual que la falta de dormitorios, la cantidad
de bafios era escasa, existiendo so6lo 1 para
toda la familia por lo cual se agregé uno
adicional. Tanto el dormitorio como el bafo
adicional se los ubicdé en una segunda planta
para aprovechar el espacio vertical entre otros
aspectos que seran descritos posteriormente.
Los espacios como la sala, comedor, cocina y
lavanderia son funciones bésicas y necesarias y
su espacio dentro del concepto de vivienda
sustentable se los determind bajo criterios de
disefio bioclimaticos y sustentables revisados
previamente.

Otro aspecto muy importante es el terreno en el
cual se encontrara el concepto de vivienda
sustentable que a pesar de estar en un sector
rural donde existe espacio disponible, se ha
tratado de ocupar la menor &rea posible el cual
sera de 250 m2 (10 m x 25 m). En la parte
posterior de la vivienda se encuentran espacios
destinados a la produccibn de alimentos
carnicos como gallinas, cerdos, huevos etc. y
frutas como mango, naranja, papaya, entre
otros.

La vivienda a su vez esta levantada del piso con
la finalidad de tener un menor impacto
ambiental, aprovechar el espacio inferior

generado para almacenaje de agua, entre otros.
Una funcion muy importante se la realizara en el
espacio destinado a la cubierta, el cual se
utilizara para cultivar alimentos, recoger aguas
lluvias, aislamiento térmico, etc. estos aspectos
seran profundizados posteriormente dentro de
los componentes de la vivienda
respectivamente.

En las siguientes perspectivas se pueden
apreciar algunos aspectos espaciales exteriores
y en las imagenes de la planta baja y alta se
pueden entender de mejor manera la

distribucion de los espacios interiores. El
espacio debajo de la vivienda el cual es
aprovechado para funciones de recoleccion de
agua lluvia — potable, biodigestor, etc.

Imagen 232: Perspectivas digitales del disefio conceptual de vivienda sustentable en el sector rural de El Triunfo, El Achiote.

Imagen 233: Perspectiva de la planta baja del disefio conceptual de vivienda
sustentable con sus respectivos espacios.

Imagen 234: Perspectiva de la planta alta del disefio conceptual de vivienda
sustentable con sus respectivos espacios.

Imagen 235: Perspectiva de la parte inferior del disefio conceptual de vivienda
sustentable con sus respectivas funciones.
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Las caracteristicas formales del

responden a las necesidades bioclimaticas y de
establecer un confort ambiental en la vivienda
utilizando los recursos naturales de manera
pasiva. Los diferentes componentes del disefio
conceptual de vivienda sustentable estan
ligados entre si de varias maneras y su
desempefio siempre afectard positivamente las
distintas funciones dentro de la misma.

La ubicacion del concepto de vivienda al igual
que su orientacién con respecto al recorrido del
sol y vientos predominantes son un factor
fundamental para  conseguir efectos
biocliméaticos positivos en el contexto de la
misma.

Imagen 236: Perspectiva digital de la propuesta conceptual con los
vientos predominantes de la zona con direccién sur-norte y una
insolacion de muestra a las 15:00 un 12 de noviembre.

La disposicion de la vivienda en este sentido
ayudara a que esta reciba menos insolacion en
las caras laterales y la fachada frontal orientada
al oeste recibird el sol de mayor incidencia en
donde se encuentran los espacios que seran
menos afectados. Los vientos por otra parte
tienen direccion Sur — Norte y tienen un gran
impacto en la cara lateral Sur de la vivienda que
ingresa por las diversas aberturas generadas.

La altura de la vivienda influye
considerablemente en la ventilaciéon cruzada y a
su vez ayuda a generar un microclima con aire
més frio que luego ingresard a la vivienda,
desplazando el aire mas caliente dentro de esta.

La cubierta se encuentra a una altura mayor a lo
convencional y su inclinacién ayuda a sacar el
aire caliente y a recolectar el agua lluvia de

mejor manera concentrandolo en un solo punto.
Esta cubierta a su vez tiene la capacidad de
sembrar espacios verdes cultivables (tipo
huerto) con capacidades de aislamiento térmico
bastante altas gracias a la tierra y vegetacién de
por medio.

Cubierta verde

anal recolector .
e agua lluvia

s

EEAT N & o e
Imagen 237: Vista lateral del concepto de vivienda y su cubierta verde y
canal recolector de agua lluvia.

Existen deméas areas verdes alrededor de la
vivienda y principalmente en la parte baja de las
ventanas en las fachadas Sur, Este y Oeste,
tanto en la planta baja como en la planta alta, lo
cual ayudara a bajar la temperatura del aire al
ingresar a través de las ventanas.

Imagen 238: Perspectiva digital del concepto de vivienda y las areas
verdes bajas ayudan a enfriar el aire que ingresa.

Un aspecto bioclimatico de gran importancia
para el tipo de clima en el que se encuentra esta
propuesta es la renovacién constante del aire en
el interior de la vivienda, para lo cual se
emplearon ventanas de gran tamafio a una
altura media de las paredes para captar la
mayor cantidad de vientos, esto posibilita a la
vez una mejor iluminacién natural, y ventanas
altas para facilitar la salida del aire mas caliente.

Las paredes cumplen un papel fundamental
para proveer de un confort térmico interno
adecuado. Las paredes son de cafia guadua
picada con una cédmara de aire interna y un

recubrimiento de tierra — cemento con un
aislante térmico y acustico efectivo y sumado a
esto el color blanco de estas ayudan a reflejar
de mejor manera la radiacion solar.

Un aspecto particular bioclimatico es el
aprovechamiento del aire méas frio que se
encuentra debajo de la vivienda para introducirlo
al interior de la vivienda a través de la parte baja
de las paredes por medio del espacio interno
generado, a continuacion se presentan graficos
de su funcionamiento.

Imagen 239: Corte longitudinal esquematico y paredes con sistema de
ventilacién natural.
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Imagen 240: Corte transversal esquematico y paredes con sistema de
ventilacién natural.

La proteccion solar se la realiza utilizando
grandes volados en la cubierta que evita la
radiacion directa en las paredes y ventanas
dependiendo la hora del dia. La inclinacion de la
fachada principal Oeste se lo realiza tanto por
efectos estéticos y para disminuir la incidencia
del sol poniente. Las rejas metédlicas de
seguridad tienen adicionalmente una funcion a
manera de persianas exteriores que ayudan
considerablemente a reducir el ingreso directo
del sol y a su vez permiten una mejor
distribucion de la iluminacion en los espacios
internos de la vivienda.
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Imagen 241: Rejas de seguridad funcionando como persianas para
proteccion solar.

En general los distintos mecanismos utilizados
para conseguir este concepto de vivienda
biocliméatica tienen relacion directa con los
demas componentes a ser revisados
posteriormente de manera mas profunda donde
los criterios sustentables tienen varios impactos
positivos y esta propuesta formal — estética
obtenida se adapta a los requerimientos que han
sido analizados a lo largo de este trabajo.

A continuacion se describirdn las propuestas en
cada uno de los componentes de la vivienda
previamente analizados y seleccionados las
diferentes teorias, estrategias y tecnologias a
ser aplicadas al disefio conceptual de
vivienda sustentable.
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56. MATERIALES DE CONSTRUCCION.

estructura,
paredes, cubierta y piso.

56.1. Estructura.

El material principal utilizado en la estructura es
la cafla guadua, la cual posee caracteristicas
bastante positivas. EI hormigén armado tiene
caracteristicas especiales y resistentes al
utilizarse en los cimientos por lo cual su uso se
lo realiz6 estrictamente en esta area. El acero
es indispensable para que el hormigén armado
trabaje adecuadamente y su empleo se limitara
en su estructura necesaria y como elemento de
anclaje y sujecion de la estructura de cafa
guadua.

Imagen 242: Perspectiva de la estructura de cafia guadia y cimientos
de hormig6n armado.

Imagen 243: Perspectiva de la estructura de cafia guadia y cimientos
de hormig6n armado fachada Norte.

Imagen 244: Perspectiva de la estructura de cafia guadia y cimientos
de hormig6n armado fachada Sur.

Los cimientos de hormigbn armado estan
conformados por plintos y riostras amarradas
entre si para dar una mayor resistencia ante
movimientos sismicos y durabilidad prolongada,
del mismo modo las bases que sobresalen del
piso para levantar la vivienda del piso tienen
varios propositos entre los cuales esta proteger
a la cafia del contacto directo con el suelo y la
humedad. ElI resto de la estructura es
completamente de cafia guadua rolliza, es decir,
en su estado natural con wuna previa
preservaciéon por medio de sales naturales que
ayudan a que el material se mantenga en buen
estado por muchos afios. Los elementos de
cafia guadla estan debidamente protegidos del
contacto directo con el agua y el sol ya que
estos podrian acortar la vida Gtil de los mismos.
Los elementos de acero sirven para sujetar la
estructura de cafia guadua y en algunos casos
se utiliza mortero de hormigén para anclar a los
cimientos o para dar mayor resistencia a un
punto en particular.

Imagen 245: Esquema del sistema estructural de cafia guadia con los
elementos de hormigén armado y acero (pernos). (Arq. Jorge Moran,
2007)

56.2. Paredes.

Al igual que la estructura, la cafia guadua fue
seleccionada para utilizarse en las paredes de la
propuesta conceptual debido a sus mdultiples
propiedades positivas tanto bioclimaticas como
sustentables. En este caso se utilizaria la cafia
guadla picada y se formarian paneles
prefabricados transportables tipo sanduche,
es decir, la cafa picada estaria sujeta de ambos
lados a una estructura de cafia rolliza con un
espacio interior que ayuda térmicamente a aislar
el calor por radiacion solar.

Imagen 246: Vista general de todas las paredes que conforman el
disefio conceptual de vivienda sustentable.
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Imagen 247: Esquema gréfico de las paredes del disefio conceptual de
vivienda sustentable.

Ambas caras de las paredes estaran enlucidas
por un mortero a base de tierray cemento que
ofrecen una resistencia y durabilidad alta con
propiedades aislantes térmicas y acusticas
bastante altas.

Una caracteristica particular de las paredes es la
capacidad de ingresar el aire més frio debajo
de la vivienda a través de la parte inferior de
estas utilizando rejillas metalicas de ventilacion.
Al ingresar un aire mucho mas frio que en el

interior de la vivienda, el aire mas caliente saldra
por la parte alta de las paredes generando un
movimiento de aire constante.

Imagen 248: Corte transversal esquematico y paredes con sistema de
ventilacién natural.

Adicionalmente el espacio interno generado en
los paneles para las paredes ayudaria a ser mas
practico colocar las diferentes instalaciones
tanto eléctricas como sanitarias

El color blanco de las paredes juega un papel
fundamental ya que en el exterior ayuda a
reflejar de mejor manera la radiacion solar e
internamente ayuda a iluminar de forma natural
los espacios durante el dia sin hacer uso de luz
artificial y consecuentemente energia eléctrica.

56.3. Cubierta.

La cubierta esta conformada por una estructura
de cafia guadua rolliza y paneles de eco-
material (Moran, 2011) elaborado del mismo
elemento de manera que es lo suficientemente
resistente para poder cultivar alimentos y que
sea transitable.

Imagen 249: Vista general de la cubierta verde cultivable y sus
diferentes componentes.
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Cabe destacar que este sistema de cubierta, al
contrario de lo encontrado convencionalmente,
tiene una inclinacion hacia adentro de Ia
vivienda concentrando en un solo punto la
recolecciéon de agua lluvia y de riego de cultivos
y a su vez facilita la salida del aire caliente por la
parte superior de la misma.

Al tratarse de una cubierta verde que se la va a
utilizar para cultivar alimentos, cuenta con una
membrana plastica de impermeabilizacion y
material pétreo en ciertas partes para poder
filtrar cualquier tipo de elemento disuelto como
la tierra y hojas de los cultivos, de esta manera
el agua recolectada necesitard un tratamiento
menor para el uso doméstico posterior.

Al tratarse de una cubierta verde cultivable, el
aislamiento térmico es sumamente alto vy
propicia un confort interno muy agradable. Los
volados son bastante grandes para proteger la
incidencia directa del sol tanto en paredes como
ventanas a pesar de que estas Ultimas poseen
un sistema de rejas — persianas que de igual
manera disminuyen el ingreso del sol a la
vivienda.
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Imagen 250: Corte longitudinal esquematico de la cubierta de la planta baja y sus componentes.

La cubierta en la planta alta cumple funciones
similares con respecto al cultivo de alimentos
con la diferencia de que esta cuenta con un
espacio para el panel fotovoltaico que ayudara a
proveer de energia a la vivienda.

Imagen 251: Cubierta en planta alta con el panel fotovoltaico y cultivo
de alimentos.

56.4. Piso.

El material principal del piso es de cafia guadua
especificamente un eco-material (Moran, 2011)
en forma de panel aglomerado bajo fuerzas de
compresion bastante altas que le otorgan una
alta resistencia al trafico habitual de personas.
El hormigon se limita a usarse solamente en los
bafos. El acero en forma de tornillos y pernos
se lo utiliza para asegurar el piso a la estructura
de cafa guadua.

En ciertos puntos del piso es necesario la
perforacion del mismo para que el aire mas frio
gue se encuentra en la parte inferior de la
vivienda pueda subir a través de las paredes
como se indicaba previamente en los cortes
esquematicos de paredes.

Imagen 252: Funcionamiento conceptual del ingreso de ventilacién a través del piso de la planta baja para posteriormente pasar por las paredes de la
vivienda.

Los pisos tanto de planta baja como alta se
extienden un poco mas de las paredes que dan
hacia el exterior para proveer de espacio para
areas verdes cultivables que a su vez ayudan a
enfriar el viento que ingresa por las ventanas y
en la planta también aporta con la generaciéon de
sombra en las paredes inferiores.
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Imagen 253: Piso de planta baja y planta alta con los espacios
exteriores destinados a areas verdes cultivables.

Los diferentes materiales utilizados en el
disefio conceptual de vivienda pretenden ser
lo mas bioclimaticos y sustentables posible
para cumplir con los objetivos de este
propuesta. Su uso en las diferentes funciones
de la vivienda ayuda a  disminuir
considerablemente los gases de efecto
invernadero a la atmosfera y principalmente
CO2. ElI consumo de energia para su
elaboracion, transportacion y construccion esta
muy por debajo de los materiales
convencionalmente utilizados y el impacto
ambiental es bajo ya que la renovacion de la
cafia guadla es bastante alta, no asi el
hormigoén y el acero por lo que su aplicacion en
la propuesta conceptual se limita a los cimientos
y otros pequefios puntos especificos.
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57. SISTEMA ENERGETICO.

objetivo

componente
consumo energético auténomo

energia solar

SEQIEIETS
fotovoltaicos

caracteristicas
bioclimaticas en la iluminacion.

Los paneles fotovoltaicos hibridos utilizados en
la vivienda aprovechan la energia del sol para
calentar el agua y generar electricidad al mismo
tiempo. La energia generada por el panel
fotovoltaico hibrido al igual que el agua caliente
es almacenada en la parte inferior de la vivienda
y su uso en las diferentes actividades es
considerablemente reducida ya que todos los
dispositivos  eléctricos tendran un menor
consumo empezando por el uso de focos
ahorradores y refrigeradores mas eficientes.

Un sistema a utilizar en el disefio conceptual de
vivienda sustentable es el Ecobox (Julio, 2010),
una tecnologia que permite dar a conocer la
cantidad de energia consumida en tiempo real y
los dispositivos activos dentro de la vivienda.

..........

& i
Cuadro eléctrico Ecobox Software
PC / Iphone / Smartphone

Salida Relé 1 Instalacién eléctrica 230 V

Salida Relé 2 - =

= ON / OFF -
Stand by / '.'

A/V E 1 )

= |

Hilo Radiante

=:——P‘/

Emisores Térmicos Lavadora / Lavavaijillas Split A/A
/ Secadora

Esquema de instalacion Ecobox

Imagen 255: Esquema de instalacion y funcionalidad del Ecobox. (Julio,
2010)

Panel fotovoltaico
hibrido

Imagen 254: Perspectiva de la vivienda conceptual con el panel fotovoltaico hibrido en la cubierta de la planta alta.

Una fuente de energética adicional es la
proveniente de un biodigestor anaerobio
(Marsilli, 2005), el cual produce Bio-gas metano
al descomponer la materia organica generada
en la vivienda como desechos de alimentos,
aguas servidas o excretas de los animales
criados en el contexto de la vivienda. Este gas
puede ser utlizado para generar energia o
utilizarlo para cocinar los alimentos. Actualmente
no hay valores netos que indiquen la cantidad
de energia que se puede obtener utilizando esta
tecnologia sin embargo es una aportacion al
sistema energético de la vivienda mientras este
descompone y descontamina los residuos
domeésticos y de animales generados.

El biodigestor anaerobio se encuentra semi
enterrado debajo de la vivienda en la parte
posterior donde esta cerca tanto de los
desechos domeésticos como de los animales. El
Bio-gas generado se conecta directamente a la
cocina como una fuente alterna para preparar
los alimentos.

Imagen 256: Ubicaciéon del biodigestor anaerobio semi enterrado
debajo de la vivienda en la parte posterior.

Otra alternativa de generacion de energia la
Pintura Solar Sunbelievable (Rodriguez L. ,
Veo verde, 2011), esta pintura recubre el
exterior de la casa y contiene nanoparticulas
gue absorben la luz para crear energia eléctrica.
La cantidad de energia que podria generar esta
tecnologia es minima, sin embargo es un aporte
al suministro eléctrico renovable de la vivienda.

58. SISTEMA DE AGUA LLUVIA - POTABLE.

captacién y almacenamiento de
agua lluvia

Las precipitaciones anuales en la zona tienen un
promedio de 1.527,14 mm/m2 segun el
(INAMHI, 2000 - 2008) y se las aprovechara por
medio de la cubierta la cual tiene un area de
captacion de 110.20 m2, es decir, multiplicando
los valores de lluvia promedio por el area de
influencia de la cubierta menos un factor de
pérdida del 20%, debido en gran parte por los
cultivos en esta, se podria almacenar 134,63 m3
anualmente. Evidentemente el espacio
necesario para almacenar el agua lluvia deberia
ser bastante grande pero debido a que existe un
sistema de pozo profundo como alternativa de
suministro de agua, el tanque de
almacenamiento es de menor tamafo, con una
capacidad de 10 m3.

Segun el analisis del promedio de consumo
empleando estrategias y tecnologias
sustentables en la fase anterior de esta tesis, se
logré reducir de un promedio de 14m3 a 3,22m3
luego de una recarga inicial de 5,29m3, por lo
tanto el tamafio del tanque de almacenamiento
podria abastecer durante 3 meses en caso de
haber escases de lluvias.

tanque de presion Pozo E Canal de recoleccion
profundo de agua lluvia

Bombas de agua

Tanque de almacenamiento
de agua lluvia

Imagen 257: Esquema gréfico digital de la ubicacion del sistema de
agua lluvia — potable.
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Dentro de las tecnologias utilizadas en la
vivienda conceptual estan la Lavadora Xeros
(Laura PIlitt, 2009) la cual hace uso de unas
bolitas de nylon las cuales ayudan a que en
estas se impregne la suciedad y ahorra un total
de 90% del agua utilizada en una lavadora
convencional y adicionalmente consume 40%
menos energia.

Otros dispositivos que permiten ahorrar una
cantidad considerable de agua son los
perlizadores (Eunice, 2008), los cuales se
ubican en las boquillas de los lavamanos
lavaplatos y duchas y disminuyen el consumo al
mezclar particulas de aire con el agua.

PR n a 9.1 e
Imagen 258: Ejemplos de perlizadores de agua. (Google imagenes,
2012)

Uno de los dispositivos sanitarios que mas agua
consume es el sanitario por lo cual es el uso del
Bafio Ecolégico (Rodriguez J. , Subinet.es,
2011) es indispensable para reducir el consumo
de este recurso a los niveles antes
mencionados. Este tipo de bafios tienen la
capacidad de elegir el tipo de descarga, ya sea
grande o pequefia dependiendo de la actividad
en la que fue usado.

El &rea en la cubierta destinada a areas verdes
cultivables necesitara una cantidad de agua
considerable para regarlas por lo cual se
utilizaria la Lluvia Solida (El Universal, 2012),
que consiste en el uso de una sustancia que
atrapa el agua en forma de gel y la adhiere a las
raices de las plantas, lo que permite
mantenerlas  hidratadas. Posteriormente y
gracias al disefio de cubierta el exceso de agua
utilizado para regar las plantas puede ser
nuevamente reciclado, ahorrando nuevamente
una cantidad considerable de agua.

Universal, 2012)

El agua destinada al consumo humano debera
pasar previamente por Luz Ultravioleta (Tarran,
2012), la misma que permite desinfectar el agua
para que los usuarios de la vivienda la puedan
consumir directamente en un punto especifico
en la cocina y con la ayuda de filtros se puede
lograr una mejor calidad de la misma. Al mismo
tiempo existen diferentes tipos de filtros de
menor capacidad los cuales pueden ser
utilizados para filtrar el agua reciclada con
jabones o detergentes disueltos en esta.

Imagen 260: Ejemplos de luz ultravioleta para desinfectar el agua.
(Tarran, 2012)

El sistema sustentable de tratamiento de aguas
servidas es el
este sistema se encarga de dar
tratamiento a las excretas de animales y a la vez
y las de aguas
servidas para su uso en el regado de areas
verdes y la elaboracién de

Anaerobic Digestion

Digester Cover —,

BIO GAS

to Flare or
Cogeneration

Bubbles and

iR Bouyant Mixing

Subtrates
CH, +CO,

Active Solids

Imagen 261: Esquema gréafico de un sistema de digestion anaerobia.
(Google iméagenes, 2012)

La ubicacién de este sistema como se indicaba
recientemente en uno de los sistemas
energéticos para el disefio conceptual de
vivienda sustentable, se encuentra debajo de la
vivienda en la parte posterior de donde tendra
acceso directo a los desechos organicos
generados por la cria de animales, areas verdes
cultivables y otros alimentos.

— Criade _
animales

Biodigestor
anaerobio

o
Una practica de gran importancia dentro de los
conceptos aplicados a la vivienda es la
separacion adecuada de desechos sélidos en el
cual se utilizé la Regla De Las Tres Erres
(Wikipedia, Regla de las tres Erres., 2012). Este
concepto hace referencia a estrategias para el
manejo de residuos que buscan ser mas
sustentables con el medio ambiente vy
especificamente dar prioridad a la reduccion en
el volumen de residuos generados. Los habitos
a poner en practica en la vivienda son reducir,
reutilizar y reciclar. Para aplicar esta estrategia
es necesaria una conciencia ecoldgica por parte
de sus habitantes que sean capaces de realizar
las actividades descritas, implicando un cambio
de habitos de consumo de recursos
convencionales por sustentables.

Reducir; acciones para reducir la produccién de
objetos susceptibles de convertirse en residuos

vida, con el mismo uso u otro diferente

R .' emplear un producto para darle una segunda
N

Imagen 262: Ubicacion del biodigestor anaerobio con respecto a la vivienda, areas verdes y cria de animales.
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60. SISTEMA DE ALIMENTOS Y AREAS
VERDES.

reducir

consumo de alimentos

areas verdes

ingresos econémicos

Mientras las areas verdes cultivables ayudan a
generar algunos de los alimentos para consumo
domeéstico, estos proveen diferentes beneficios
adicionales como la generacién de oxigeno,
aislante térmico natural en caso de la cubierta
verde, microclima fresco generado por la
sombra de los arboles y cultivos cerca de las
ventanas ayudan a enfriar el aire que ingresa a
la vivienda a través de estas.

Cabe destacar que los residuos generados por
las &reas verdes cultivables y las excretas de los
animales podran ser procesados en el
biodigestor anaerobio para su debido
tratamiento y aprovechamiento para generar bio-
gas metano.

Imagen 265: Vista posterior de las areas verdes cultivables y cria de
animales.

Imagen 264: Vista lateral de las areas verdes cultivables y cria de animales.

Los éarboles frutales en la parte posterior de la
vivienda ayudan a generar alimentos al igual
gue oxigeno y sombra para proveer de un
microclima mas fresco. Un espacio muy bien
aprovechado es la cubierta, la cual cuenta con
areas verdes cultivables que proveera de varios
tipos de alimentos como verduras, frutas u
hortalizas y genera un aislamiento térmico
bastante alto que ayudara a mantener un clima
mas fresco en la vivienda.

61. SISTEMA RESISTENTE ANTE
DESASTRES NATURALES.

desastres

soportar

naturales
materiales de construccion

sismo resistente,
normas

La resistencia de la cafia guadia empleada en
la estructura, paredes, cubierta y piso de la le
dan un beneficio adicional a los cimientos de
esta que son mas pequefios debido a su bajo
peso especifico en comparacién de materiales
convencionales.

Imagen 266: Cimientos y estructura de hormigén armado levantan del
suelo ala vivienda conceptual.

Una amenaza poco probable son las
inundaciones en el sector, sin embargo se utiliza
conceptualmente la arquitectura palafitica. La
idea en general de este tipo de solucion se la
aplica de manera conceptual con la finalidad de
levantar del suelo la vivienda solamente en caso
de haber inundaciones para evitar posibles
desgracias humanas y daflos materiales
mayores y a su vez brinda de algunas
caracteristicas bioclimaticas positivas como la
ventilacion y generacion de espacios frescos.

Otra caracteristica constructiva que aporta
sustancialmente al disefio conceptual de
vivienda sustentable es su portabilidad, facil
montaje y transportacion lo que aceleraria el
tiempo de construccion al tener cada uno de los
elementos prefabricados. Si bien el sistema de
hormigén armado utilizado en los cimientos no

es tan portable como el resto de sus
componentes estructurales, es lo
suficientemente resistente y duradero y se
pueden emplear sistemas constructivos que
aceleren esta etapa en la vivienda.

Imagen 267: Perspectiva de la vivienda con sus cimientos y estructura
principal.

62. CONCIENCIA ECOLOGICA.
usuarios disefo
conceptual de vivienda sustentable

solucion
habitacional

componentes

criterios ecoldgicos o
sustentables
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63. CONCLUSION.

vivienda
conceptual sustentable
necesidad

consumo
energeético,
CO2

consumo recursos
naturales

cambio climéatico

impacto

ambiental

El enfoque de la vivienda sustentable apunta al
sector rural de El Triunfo, especificamente El
Achiote, por su relativa cercania a la ciudad y
por poseer las caracteristicas geogréaficas
idéneas. La ciudad crece y consigo sus
problemas, es por eso que la propuesta
planteada debe encontrarse en un espacio
nuevo y con la capacidad de adaptar nuevos
criterios de vivienda ecoldgico-sustentables
procurando el menor impacto ambiental posible
y utilizando los recursos naturales cercanos de
manera responsable.

El disefio conceptual de vivienda sustentable
toma forma gracias a varias teorias,
estrategias y tecnologias bioclimaticas y
sustentables que responden a una necesidad
evidente de evolucionar el sistema de vivienda
convencional.

La propuesta funcional y espacial refleja el
area necesaria para desarrollar las actividades
en la vivienda sustentable las cuales son: 3
dormitorios, 2 bafos, sala, comedor, cocina
y lavanderia. Tanto el tamafio del terreno como
de la vivienda en si son reducidos, tratando de
optimizar al maximo el espacio y tener menor
impacto ambiental. La planta baja levantada del
suelo hace posible ocupar este sitio para
almacenaje de agua, entre otros.

La propuesta formal esté ligada directamente a
criterios bioclimaticos como su ubicacion y
orientacion con respecto al recorrido del sol y
vientos predominantes. La altura de la vivienda
influye para aprovechar la ventilacion natural,

Imagen 269: Perspectiva lateral derecha general del disefio conceptual de vivienda sustentable.

generar un microclima con aire mas frio que
luego sera introducido a la vivienda.

Las é&reas verdes circundantes juegan un rol
importante en la produccion de alimentos y
bioclimatismo. Las paredes, piso y ventanas
obedecen a teorias y estrategias biocliméticas
que mejoran el confort interno de la vivienda. La
proteccion solar se soluciona con grandes
volados en la cubierta y con un disefio
particular de las rejas de seguridad en las
ventanas que ayuda a distribuir la iluminacién de
mejor manera pero evita que los rayos del sol
penetren directamente a la vivienda.

El material de construccion predominante y
utilizado tanto en su estructura, paredes,
cubierta y piso de la vivienda es de cafa
guadua (bambu), el cual posee las
caracteristicas necesarias para ser lo
suficientemente bioclimatico, sustentable y
ecologico.

El hormigon y el acero contribuyen en un menor
porcentaje a la estructura de cafia guadua y
cimientos. Las paredes poseen caracteristicas
biocliméticas aislando térmicamente la
vivienda y su disefio interno hace posible el
ingreso de aire mas frio al in interior de la casa.
La cubierta utiliza paneles de eco-material y
estructura de cafia guadua lo suficientemente
resistente para soportar tierra y vegetacion para
producir alimentos. En el piso se empleara
paneles de eco-material de cafia guadua donde
se haran perforaciones para que el aire frio
inferior pueda subir a través de las paredes
hacia el interior de la vivienda.

El sistema de energia principal sera
abastecido por un panel fotovoltaico hibrido el
cual genera electricidad y a su vez agua
caliente. ElI sistema de control vy
administracién de la energia en la vivienda
serd controlado por el sistema Ecobox (Julio,
2010) haciendo uso de teléfonos inteligentes y
computadoras. Una fuente de energia
alternativa de menor proporcion serd la
generada por un biodigestor anaerobio y
utilizando conceptualmente el desarrollo de la
Pintura Solar Sunbelievable (Rodriguez L. ,
Veo verde, 2011) generar electricidad a través
de la pintura exterior de las paredes.
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El sistema de agua potable en la vivienda Esta propuesta de vivienda conceptual obtenida

utilizara el agua lluvia que seréa recolectada de es mas que nada una de las infinitas

la cubierta, almacenada y procesada de soluciones habitacionales posibles y esta

diferentes maneras dependiendo del uso abierta a mejoras y cambios y sobre todo

doméstico que vaya a tener; también se hara puede servir como guia inicial para la busqueda

uso de un pozo profundo como alternativa de y ampliacion del tema o similares con el afan de

suministro de agua. Los dispositivos como la promover una  arquitectura  ecologica, |

Lavadora Xeros (Laura Plitt, 2009) ayudara a bioclimética y sustentable. |‘ <
|

ahorrar el 90% del agua utilizada
convencionalmente y consume 40% menos
energia. Otros  dispositivos como  los
perlizadores (Eunice, 2008) y el Bafio
Ecol6gico (Rodriguez J. , subinet.es, 2011)
ayudaran a reducir el consumo de agua potable.

T T S

El sistema de aguas servidas y desechos B A @\'Aw@\‘ﬂi, " e L M TGN imagen 272 Vista superior de cublerta general de diseflo conceptual de
domésticos sélidos funcionard conjuntamente ‘ e i e Wl ) > AR Ui > U

para dar el tratamiento apropiado a los :
desechos generados y a su vez obtener distintos
beneficios como generar electricidad, bio-gas
metano y abono orgénico para areas verdes.
En general las practicas de desechos sdlidos no
organicos utilizardn conceptos como la Regla
De Las Tres Erres (Wikipedia, Regla de las tres
Erres., 2012) la cual consiste en reducir,
reutilizar y reciclar.

Las é&reas verdes en la vivienda seran
aprovechadas para generar alimentos como Imagen 271: Perspectiva lateral izquierda posterior del disefio conceptual de vivienda sustentable.
frutas, verduras, hortalizas, etc. Estas también
beneficiaran generando sombra y proveer de un
microclima més fresco. La cria de animales
aporta de igual manera cierta cantidad de
alimentos a los ocupantes de la vivienda. Cabe
destacar que los residuos generados tanto por
las areas verdes cultivables como las excretas
de los animales pueden ser procesados en el
biodigestor anaerobio y aportar a generar mas
bio-gas metano.

sustentable.
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La estructura de la vivienda conceptual posee
caracteristicas sismo resistente y al estar
elevada del suelo la vuelve menos vulnerable 3
ante inundaciones. La cafia guadua empleada Sofla o
en la mayoria de la estructura ademas de tener |_-l£3 o [
propiedades ecoldgicas, sustentables, :
bioclimaticas y de resistencia, tiene la capacidad
de portabilidad al concebirse como una
construccion con elementos prefabricados.
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” Imagen 274: Perspectiva posterior general del disefio conceptual de vivienda
Imagen 270: Perspectiva lateral izquierda frontal del disefio conceptual de vivienda sustentable. sustentable.

La conciencia ecoldgica finalmente es la suma
de todos los componentes antes mencionados
funcionando integralmente y puestos en
practica por las personas que habitaran la
vivienda conceptual.
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ANEXOS.

CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION
TERRITORIAL, AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZACION (COOTAD, 2010).

TITULO 1.
PRINCIPIOS GENERALES

Articulo 3

h) Sustentabilidad del desarrollo.- Los gobiernos
autébnomos descentralizados priorizardn las
potencialidades, capacidades y vocaciones de
sus circunscripciones territoriales para impulsar
el desarrollo y mejorar el bienestar de la
poblacion, e impulsaran el desarrollo territorial
centrado en sus habitantes, su identidad cultural
y valores comunitarios. La aplicacion de este
principio conlleva asumir una vision integral,
asegurando los aspectos sociales, econémicos,
ambientales, culturales e institucionales,
armonizados con el territorio y aportaran al
desarrollo justo y equitativo de todo el pais.

Articulo 4.

d) La recuperacibn y conservacion de la
naturaleza y el mantenimiento de un ambiente
sostenible y sustentable;

f) La obtencién de un habitat seguro y saludable
para los ciudadanos y la garantia de su derecho
a la vivienda en el ambito de sus respectivas
competencias;

TITULO 2.
ORGANIZACION DEL TERRITORIO

Articulo 10.- Niveles de organizacion territorial.-
El Estado ecuatoriano se organiza
territorialmente en  regiones,  provincias,
cantones y parroquias rurales.

Capitulo 4.

Parroquias Rurales

Articulo  24.- Parroquias rurales.- Las
parroquias rurales constituyen circunscripciones
territoriales integradas a un canton a través de
ordenanza expedida por el respectivo concejo
municipal o metropolitano.

Capitulo I.
Gobierno
Regional.
Seccion Primera.

Naturaleza Juridica, Sede y Funciones.

Auténomo Descentralizado

Articulo 31.- Funciones.- Son funciones del
gobierno autbnomo descentralizado regional:

g) Dictar politicas destinadas a garantizar el
derecho regional al habitat y a la vivienda y
asegurar la soberania alimentaria en su
respectiva circunscripcion territorial:

Capitulo 4.

Gobierno Auténomo
Parroquial Rural.
Seccién Primera Naturaleza juridica, sede y
funciones.

Descentralizado

Articulo 64.- Funciones.- Son funciones del
gobierno auténomo descentralizado parroquial
rural:

a) Promover el desarrollo sustentable de su
circunscripcion  territorial  parroquial, para
garantizar la realizacion del buen vivir a través
de la implementacion de politicas publicas
parroquiales, en el marco de sus competencias
constitucionales y legales:

Capitulo 4.
Del Ejercicio de las
Constitucionales.

Competencias

Articulo 132.- Ejercicio de la competencia de
gestion de cuencas hidrograficas.- La gestion
del ordenamiento de cuencas hidrograficas que
de acuerdo a la Constitucién corresponde a los
gobiernos autbnomos descentralizados
regionales, comprende la ejecucion de politicas,
normativa regional, la planificacion hidrica con
participacion de la ciudadania, especialmente de
las juntas de agua potable y de regantes, asi
como la ejecucion subsidiaria y recurrente con

los otros gobiernos autbnomos
descentralizados, de programas y proyectos, en
coordinacién con la autoridad Unica del agua en
su circunscripcion territorial, de conformidad con
la planificacién, regulaciones técnicas y control
gue esta autoridad establezca.

En el ejercicio de esta competencia le
corresponde al gobierno autébnomo
descentralizado regional, gestionar el
ordenamiento de cuencas hidrograficas
mediante la articulacion efectiva de los planes
de ordenamiento territorial de los gobiernos
autébnomos descentralizados de la cuenca
hidrografica respectiva con las politicas emitidas
en materia de manejo sustentable e integrado
del recurso hidrico.

Los gobiernos autbnomos descentralizados
regionales, en coordinacion con todos los
niveles de gobierno, implementaran el plan de
manejo de cuencas, subcuencas y
microcuencas, en sus respectivas
circunscripciones territoriales. Los gobiernos
autébnomos descentralizados provinciales
ejecutaran las obras de infraestructura fijadas en
el marco de la planificacion nacional y territorial
correspondiente, y de las politicas vy
regulaciones emitidas por la autoridad Gnica del
agua.

Articulo 134.- Ejercicio de la competencia de
fomento de la seguridad alimentaria.- El
fomento de la seguridad alimentaria, cuyo
ejercicio  corresponde a los gobiernos
autonomos descentralizados regionales, se
gestionard  aplicando las  disposiciones
constitucionales y legales para garantizar la
soberania alimentaria, la politica publica de esta
materia bajo el principio de integralidad y
comprende:

a) Promover, concurrentemente con los
gobiernos autbnomos descentralizados
parroquiales rurales, en el marco de la
economia social y solidaria, la asociacién de los
microempresarios, pequefios y medianos
productores y brindar la asistencia técnica para
su participacion en mejores condiciones en los
procesos de produccion, almacenamiento,

transformacioén, conservaciéon y comercializacion
de alimentos;

b) Implementar coordinadamente con los
gobiernos auténomos descentralizados
provinciales, municipales y parroquiales rurales,
la produccion sustentable de alimentos, en
especial los provenientes de la agricultura,
actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de la
recoleccién de productos de medios ecoldgicos
naturales: garantizando la calidad y cantidad de
los alimentos necesarios para la vida humana:

Fomentar el acceso de los ciudadanos a
alimentos suficientes y sanos mediante la
capacidad de incidir en los mercados y en el
impulso a estrategias de consumo de alimentos
nutritivos, agroecoldgicos y provenientes de la
produccion local, ademas del impulso de
sistemas solidarios de comercializacion en
coordinacién con los otros niveles de gobiernos
autébnomos descentralizados.

Articulo 136.- Ejercicio de las competencias
de gestiobn ambiental.- De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la
tutela estatal sobre el ambiente y Ila
corresponsabilidad de la ciudadania en su
preservacion, se articulard a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion
ambiental, que tendra a su cargo la defensoria
del ambiente y la naturaleza a través de la
gestibn concurrente 'y subsidiaria de las
competencias de este sector, con sujecion a las
politicas, regulaciones técnicas y control de la
autoridad ambiental nacional, de conformidad
con lo dispuesto en la ley.

Los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales estableceran, en forma progresiva,
sistemas de gestion integral de desechos, a fin
de eliminar los vertidos contaminantes en rios,
lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas
residuales  provenientes de redes de
alcantarillado, publico o privado, asi como
eliminar el vertido en redes de alcantarillado.

Los gobiernos autbnomos descentralizados
parroquiales rurales promoveran actividades de
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preservacion de la biodiversidad y proteccion del
ambiente para lo cual impulsaran en su
circunscripcion  territorial  programas  y/o
proyectos de manejo sustentable de los
recursos naturales 'y recuperacion de
ecosistemas fragiles; proteccién de las fuentes y
cursos de agua; prevencion y recuperacion de
suelos  degradados  por  contaminacion,
desertificacion y erosion; forestacion vy
reforestacion con la utilizaciébn preferente de
especies nativas y adaptadas a la zona; y
educacién ambiental, organizacién y vigilancia
ciudadana de los derechos ambientales y de la
naturaleza. Estas actividades seran coordinadas
con las politicas, programas y proyectos
ambientales de todos los demas niveles de
gobierno, sobre conservacion y uso sustentable
de los recursos naturales.

Los servicios publicos de saneamiento Yy
abastecimiento de agua potable seran prestados
en la forma prevista en la Constitucion y la ley.
Se fortalecera la gestion y funcionamiento de las
iniciativas comunitarias en torno a la gestion del
agua y la prestacion de los servicios publicos,
mediante el incentivo de alianzas entre lo
publico y lo comunitario. Cuando para la
prestacion del servicio publico de agua potable,
el recurso proviniere de fuente hidrica ubicada
en otra circunscripcién territorial cantonal o
provincial, se estableceran con los gobiernos
autbnomos correspondientes convenios de
mutuo acuerdo en los que se considere un
retorno econémico establecido técnicamente.

Las competencias de prestacion de servicios
publicos de alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, y
actividades de saneamiento ambiental, en todas
sus tases, las ejecutardn los gobiernos
autonomos descentralizados municipales con
sus respectivas normativas. Cuando estos
servicios se presten en las parroquias rurales se
debera coordinar con los gobiernos autbnomos
descentralizados parroquiales rurales.

Los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales realizaran alianzas con los sistemas
comunitarios para gestionar conjuntamente con

las juntas administradoras de agua potable y
alcantarillado existentes en las areas rurales de
su circunscripcion. Fortaleciendo el
funcionamiento de los sistemas comunitarios.
Los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales podran delegar las competencias de
gestion de agua potable y alcantarillado a los
gobiernos parroquiales rurales.

Articulo 141.- Ejercicio de la competencia de
explotacion de materiales de construccién.-
De conformidad con lo dispuesto en la
Constitucibn y la ley, corresponde a los
gobiernos autbnomos descentralizados
municipales regular, autorizar y controlar la
explotacion de materiales aridos y pétreos, que
se encuentren en los lechos de los rios, lagos,
playas de mar y canteras de su circunscripcion.
Para el ejercicio de esta competencia dichos
gobiernos deberan observar las limitaciones y
procedimientos a seguir de conformidad con las
leyes correspondientes.

Los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales, en ejercicio de su capacidad
normativa, deberan expedir ordenanzas en las
gue se contemplard de manera obligatoria la
consulta previa y \vigilancia ciudadana:
remediacion de los impactos ambientales,
sociales y en la infraestructura vial, provocados
por la actividad de explotacion de aridos y
pétreos; e implementardn mecanismos para su
cumplimiento en coordinacién con los gobiernos
autébnomos descentralizados parroquiales
rurales, las organizaciones comunitarias y la
ciudadania.

Articulo 147.- Ejercicio de la competencia de
habitat y vivienda.- El Estado en todos los
niveles de gobierno garantizara el derecho a un
habitat seguro y saludable y una vivienda
adecuada y digna, con independencia de la
situacion social y econdmica de las familias y las
personas.

Los planes y programas desarrollaran ademas
proyectos de financiamiento para vivienda de
interés social y mejoramiento de la vivienda
precaria, a través de la banca publica y de las

instituciones de finanzas populares, con énfasis
para las personas de escasos recursos
economicos y las mujeres jefas de hogar.

Capitulo 5.

Transferencias Para Compensar A Los
Gobiernos  Auténomos Descentralizados
Donde Se Exploten o Industrialicen Recursos
No Renovables.

Articulo 209.- Destino.- El destino de estas
transferencias estara orientado al desarrollo
humano y proteccion de la naturaleza y el
ambiente, sin que esto implique la evasion de
las responsabilidades de prevencion, mitigacion
y reparacion de los dafios ambientales y
sociales, en concordancia con las politicas-y
normatividad ambiental; ademas de las
sanciones correspondientes. Estos recursos
también se orientaran al financiamiento de
egresos no permanentes que generen
directamente acumulacién de capital o activos
publicos de larga duracion, en los territorios
donde se produzcan estos impactos. Se
procurara la generacibn de infraestructura
publica y de fuentes de energia limpias.

Articulo 210.- Mecanismo de distribucién.- Los
gobiernos autébnomos descentralizados que
recibiran estos beneficios y los mecanismos de
distribucion se estableceran en cada una de las
leyes sectoriales correspondientes relacionadas
con la explotacion de recursos naturales no
renovables.

Capitulo 6.
Endeudamiento.

Articulo 211.- Acceso.- Los gobiernos
auténomos descentralizados regionales,
provinciales, metropolitanos, municipales vy
parroquiales rurales pueden acceder a
endeudamiento para financiar inversiones de
mediano y largo plazo que no puedan ser
cubiertas con sus recursos en un periodo.

Los ingresos provenientes del endeudamiento
constituyen ingresos no permanentes vy

Unicamente financiaran egresos no
permanentes, es decir programas y proyectos
de mediano y largo plazo debidamente
priorizados en sus respectivos planes de
desarrollo territorial y que contribuyan al Plan
Nacional de Desarrollo.

Los gobiernos auténomos parroquiales rurales
podran financiarse con fondos provenientes del
Banco del Estado, de conformidad con su ley
constitutiva.

Capitulo 8.
Régimen Patrimonial.
Seccion Cuarta.

Reglas Especiales Relativas a los Bienes de
Uso Publico y Afectados al Servicio Publico.

Articulo 430.- Usos de rios, playas vy
guebradas.- Los gobiernos  auténomos
descentralizados metropolitanos y municipales,
formularan ordenanzas para delimitar, regular,
autorizar y controlar el uso de las playas de mar,
riberas y lechos de rios, lagos y lagunas, de
acuerdo a lo dispuesto en la Constitucién y la

ley.

Articulo 431.- De la gestion integral del
manejo ambiental.- Los gobiernos auténomos
descentralizados de manera concurrente
estableceran las normas para la gestion integral
del ambiente y de los desechos contaminantes
que comprende la prevencién, control y sancion
de actividades que afecten al mismo.

Articulo 432.- Obras en riberas de rios y
quebradas.- Excepcionalmente y siempre que
sea para uso publico, se podra ejecutar, previo
informe favorable de la autoridad ambiental
correspondiente y de conformidad al plan
general de desarrollo territorial, obras de
regeneracion, de mejoramiento, recreacion y
deportivas, en las riberas, zonas de remanso y
proteccion, de los rios y lechos, esteros, playas
de mar, quebradas y sus lechos, lagunas, lagos;
sin estrechar su cauce o dificultar el curso de las
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aguas, o0 causar dafio a las propiedades Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute
vecinas. pleno de la ciudad y de sus espacios publicos,

3 bajo los principios de sustentabilidad, justicia
LA CONSTITUCION. social, respeto a las diferentes culturas urbanas

y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio
del derecho a la ciudad se basa en la gestion
democratica de ésta, en funcién social y
ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el
ejercicio pleno de la ciudadania.

En la Constitucion del 2008, se encuentran
algunos articulos, que mencionan lo valioso e
importante que es preservar el lugar donde se
habita. Los articulos mencionados son los

siguientes:
Titulo VII: Régimen Del Buen Vivir.
- g : Capitulo Il: Biodiversidad Y Recursos
Dejemos el pasado atras. Naturales

Patrimonio Natural Y Ecosistemas.

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador
Gnico e invaluable comprende, entre otras, las
formaciones fisicas, biolégicas y geoldgicas
cuyo valor desde el punto de vista ambiental,
cientifico, cultural o paisajistico exige su
proteccién, conservacion, recuperacion y
promocién. Su gestion se sujetara a los
principios y garantias consagrados en la
Constitucién y se llevara acabo de acuerdo al
ordenamiento territorial y una zonificacion
ecologica, de acuerdo con la ley.

Publicacién oficial de la Asamblea Nacional

Portada de la constitucion del Ecuador 2008.

Titulo Il: Derechos.
Capitulo Il: Derechos Del Buen Vivir.
Ambiente Sano.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion
a vivir en un buen ambiente sano vy
ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir.

Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Habitat Y Vivienda.

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un
habitat seguro y saludable, y a una vivienda
adecuada y digna, con independencia de su
situacion social y econémica.
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