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Prélogo invitado

Por Pablo Mufioz Herndndez es-arquitecto, cofundador y CEO de la
consultora en sostenibilidad Evalore, responsable de sostenibilidad del
Grupo Gesvalt y profesor de sostenibilidad en diefrentes instituciones

He tenido la suerte de colaborar con Héctor Crespo y Raul Villegas en
varios de los proyectos que se recogen en este libro. También conoci a
Raul como alumno en el Master de Construccién Sostenible y Circular de
ZIGURAT Institute of Technology, donde ya mostraba una inquietud
especial por llevar la sostenibilidad al terreno de la practica.

Por eso, participar en esta publicacion tiene para mi un valor especial. No
solo por la relacion profesional y personal que me une a los autores, sino
porque el libro aborda una cuestién que considero clave: cémo hacer que
la sostenibilidad deje de ser una intencién general y se convierta en una
forma concreta de disefiar, construir y operar edificios.

Durante los Ultimos afios, la sostenibilidad se ha incorporado con fuerza al
lenguaje de la arquitectura y la construccion. Esto es positivo, pero también
exige precision. Un edificio no es sostenible solo porque consuma menos
energia, incorpore ciertos materiales o aspire a una certificacién ambiental.
Para que una solucién pueda sostenerse en el tiempo debe responder a
una triple dimension: ambiental por supuesto, pero también econémica y
social. Los proyectos impulsados por Héctor y Raul son, en ese sentido, un
buen ejemplo de cémo estas tres dimensiones pueden convivir cuando
existe criterio técnico, compromiso y una voluntad real de llevar la
sostenibilidad a la practica.

La dimensién ambiental es evidente. Necesitamos reducir emisiones,
consumir menos recursos, gestionar mejor el agua y construir con
materiales mas responsables. Pero si esas medidas no son viables
econémicamente, dificilmente podran generalizarse. Y si no mejoran la
vida de las personas que habitan, usan, mantienen o financian esos
espacios, la sostenibilidad queda incompleta.

Por eso me parece tan importante enfocar la sostenibilidad desde el valor
que aporta. No solo como una responsabilidad frente al planeta, que lo es,
sino también como una herramienta para tomar mejores decisiones. Un
edificio bien planteado puede reducir costes operativos, anticiparse a
riesgos regulatorios y de mercado, facilitar el acceso a financiacién, mejorar
su liquidez y mantener mejor su valor en el tiempo.
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Trabajar con Héctor y Raul en proyectos en Ecuador me ha permitido
recordar que la sostenibilidad no puede aplicarse como una receta
universal. Debe adaptarse al lugar, al clima, a los recursos disponibles, a la
economia local y a las necesidades reales de cada proyecto. Esa
flexibilidad es fundamental.

También me ha permitido aprender de una realidad constructiva distinta a
la espafola, en un pais con grandes retos, pero también con una enorme
oportunidad para avanzar hacia modelos mas conscientes, eficientes y
resilientes. Los casos que se recogen en este libro muestran precisamente
esa oportunidad: proyectos concretos, desarrollados desde el contexto
ecuatoriano, que demuestran que la sostenibilidad no tiene por qué
quedarse en el plano tedrico. Puede aplicarse, medirse y convertirse en
una forma distinta de proyectar y construir.

Agradezco sinceramente a Héctor y Radl la invitacion a participar en este
libro. Su trabajo me parece inspirador por la manera en que combina
conocimiento técnico, experiencia real de obra y compromiso con el
territorio. Espero que estas paginas contribuyan a seguir impulsando una
forma de construir mas rigurosa, mas Util y mas alineada con los desafios
de nuestro tiempo.
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Introducciéon

La forma en que una sociedad construye su territorio refleja mucho mas
que decisiones técnicas o estéticas. Revela su manera de entender el
desarrollo, su relacién con la naturaleza y las prioridades que define para
la vida colectiva. En el caso del Ecuador, la construcciéon ha sido
histéricamente un componente central del crecimiento econémico y social,
impulsando la generaciéon de empleo, la provisién de infraestructura y la
expansion urbana. Pero a pesar de esto la expansion del area de la
construccién en el Ecuador se ha visto afectada con estas consecuencias.

Todo el impacto sobre el ecosistema, el dafio constante a los recursos
naturales y la proliferacién de asentamientos irregulares en areas de riesgo
han sido cada vez mas fuerte tomando en cuenta los intereses econémicos
de diferentes grupos sin importar la sostenibilidad y el dafio que han
generado en el tiempo.

Nuestro pais es reconocido a nivel internacional por su diversidad en
muchos aspectos, con diferentes regiones, con climas, costumbres, y una
cultura muy diversa, pero con pocas politicas o planes de prevencién que
precautelen el medio ambiente sin afectar el desarrollo de la nueva
infraestructura propuesta.

Grandes sismos, inundaciones periddicas en cada etapa invernal y sequias
muy pronunciadas que afectan mucho a la poblacién producto del
constante dafio que los mismos seres humanos generamos al planeta por
nuestras malas costumbres de vida que presentamos. A esto se suma los
efectos del cambio climatico mundial y la poca planificacién que se viene
haciendo en diferentes sectores. El crecimiento informal, la ocupacién de
zonas riesgosas que deben ser prohibidas para su expansion han servido
para formar ciudades muy débiles con limitados planes de proteccién con
un elevado costo social para el futuro.

Es evidente entonces que ante todo este panorama desfavorable es
necesario desarrollar esta propuesta de las Construcciones Sostenibles,
por ser una obra que replantea el desarrollo de esta actividad en el Ecuador
tomando en cuenta cada una de estas condiciones y los cambios que
mundo solicita para el futuro.

La idea es generar una cultura con visiéon de futuro, regenerativa, con
edificaciones que sean amigables con el medio ambiente y dentro del
campo de los cambios que la sostenibilidad requiere.
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Se quiere que la actividad de la construccién se convierta en la fortaleza
para el cambio ecolégico que todo el mundo requiere, pero dinamizando
la economia local y comunitaria en beneficio de su gente y de cada uno de
los sectores donde el nivel econémico es muy variable por su condicién
social.

Dentro de esta obra se analizan algunos retos que tenemos como pais
dentro del proceso de las construcciones, donde se deben analizar temas
de optimizacion energética, recuperaciéon del agua, reutilizacion de
residuos, los problemas del cambio climatico y la vulnerabilidad que
tenemos frente a las amenazas naturales que se nos presentan.

Es importante el analisis de un disefo bioclimatico que permita reducir la
demanda energética tomando en cuenta condiciones del clima, de luz, el
aire, integrando fuentes renovables, la optimizacién del agua, la
disminuciéon de la huella de carbono en cada uno de los procesos
constructivos que tradicionalmente se llevan a cabo en nuestro medio.
Ademads, se analizan los materiales locales, su comportamiento y su
impacto en la sostenibilidad de cada uno de los proyectos que se generan.

Toda esta transformacién del sector de la construccion requiere de la
innovacién de sus procesos. Por eso es importante la implementacion de
nuevos técnicas, sistemas y procesos que permitan ir innovando, pero
protegiendo a la vez, formando parte del desarrollo, pero ademas
integrando el cuidado del medio ambiente de nuestras ciudades.

Es indudable que una planificacién responsable, apegada a la normativa
existente ayudara a implementar construcciones y metodologias
sostenibles que vayan acorde a los cambios que el mundo actual requiere.

Asi mismo los objetivos de desarrollo sostenible estan vinculados en la
articulacion de este libro tomando en cuenta metas que se refieren al
consumo del agua, con la energia, con la infraestructura, con la produccién,
con ciudades sostenibles y con el cambio climatico

Luego es importante destacar que este libro incorpora algunas
investigaciones y casos ejecutados por los autores del mismo donde se
explican experiencias aplicadas demostrando la aplicacién de actividades
en el campo de la sostenibilidad las cuales no han quedado solamente en
la parte teodrica.

La idea es plantear una solucién hacia el futuro, mirando hacia el 2045 y
dirigido a profesionales del 4rea de la construccion y estudiantes en
formacién tanto del area de la ingenieria y la arquitectura que se

10



Arquitectura y Construcciones Sostenibles

encuentren comprometidos con el desarrollo de la construccion en el
Ecuador.

Cada proyecto se concibe como una oportunidad para construir con
proposito, regenerar el territorio y contribuir al bienestar de las personas,
las ciudades y los ecosistemas del pais.

11
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Capitulo 1

¢Por qué debemos cambiar la forma de construir?

La manera en que se construye un territorio influye directamente en la
forma en que este es habitado, gestionado y proyectado hacia el futuro.
Las edificaciones, las ciudades y la infraestructura no pueden entenderse
Unicamente como soluciones técnicas a necesidades funcionales
inmediatas; son, en realidad, el reflejo tangible de las prioridades
colectivas, de la relaciéon que una sociedad establece con la naturaleza y
del modelo de desarrollo que decide seguir a lo largo del tiempo.

Dentro de toda la historia la construccién se convirtié en el eje generador
de desarrollo econémico en el Ecuador.

Siempre ha sido considerado como el motor en la generacién de empleo
y desarrollo de todos los sectores del pais y dotando de la infraestructura
necesaria a las ciudades que mucha falta les hace.

Sin embargo, ese crecimiento siempre se ha visto involucrado en los
problemas medio ambientales que se han desarrollado en la actividad de
la construccién, por el uso de materiales contaminantes, el maltrato del uso
de suelo, el mal uso del agua entre otros. Ademas, hay que tomar en
cuenta las brechas que se generan por la desigualdad en |la mayoria de los
barrios donde se presentan casos de contaminacién y excesos en los
sectores mas vulnerables de la sociedad por la poca cultura de proteccién
con el medio ambiental en las construcciones que se han ido generando.

Esa realidad inmediata es la que hace necesaria el involucramiento de cada
uno de los sectores de la sociedad para que se enfoquen en la proteccion
ambiental y en el desarrollo de medidas sostenibles en los procesos de
construccién que permitan generar edificaciones mas verdes en beneficio
del pais y del planeta entero.

Cuando se presentan adversidades naturales en nuestras regiones es
evidente la fragilidad de los sistemas de desarrollo urbano con que se
cuenta en cada uno de los entes gubernamentales, lo cual se refleja en los
grandes periodos de sequias, inundaciones, olas de calor o de frios
prolongados cada uno de los inconvenientes que se vive afio a afio.

Es por esta razén, es necesario definir que con los métodos tradicionales
constructivos resulta muy desfavorable en la actualidad, tomando en
cuenta el enfoque sostenible que se ha ido desarrollando a nivel mundial
y es hora de replantear los criterios técnicos, legales, ambientales,

12
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econémicos y sociales que permitan ir desarrollando actividades
constructivas con un enfoque més adecuado a la actualidad en la que
vivimos.

Es aqui entonces donde nos damos cuenta la necesidad de preguntarnos:
iel por qué es importante dar un cambio radical a la forma de construir?.
A partir de un andlisis claro y accesible, se examinan los fundamentos de
la crisis climatica, el rol que cumple el sector de la construccién dentro de
este proceso y la urgencia de avanzar hacia un nuevo modelo constructivo,
particularmente relevante para paises en desarrollo como el Ecuador.

1.1 La crisis climatica en palabras simples

La crisis climéatica alude a la transformacién acelerada del sistema climatico
global provocada, en gran medida, por la intervenciéon humana.

Muchas actividades relacionadas con la combustién indiscriminada de
materiales contaminantes como el gas, el petréleo, los plasticos, entre
otros, la tala constante de bosques y arboles para ser utilizados en el sector
de la construccién, la alta emisiéon de contaminantes que han complicado
la composicion de la atmosfera son algunos de los factores que afectan los
cambios histéricos de temperaturas y de los ciclos naturales que
tradicionalmente ha presentado el planeta en muchas de sus zonas.

Ademads, los cambios en los patrones tradicionales de la temporada
lluviosa que se habian mantenido por afos en sectores que ya tenian un
formato claro de las temporadas de lluvias o sequias y ahora se han
alterado totalmente los cuales forman parte de los detalles que debemos
analizar en el cambio climéatico que presenta el planeta y que es una forma
de resistirse de a poco al dafo que se va generando dia a dia en muchos
sectores

No podemos decir hoy en dia que es un fenémeno aislado, estas
alteraciones tienen implicaciones sociales, econdmicas y siempre los
sectores de menores recursos terminan siendo las mas vulnerables y las
méas afectadas debido a la distribucidon inequitativa de los recursos
entregados, llevando a enfrentar mayores riesgos por los efectos
generados y evidenciando las brechas sociales en los grandes cinturones
de pobreza con que cuentan las ciudades principalmente en los paises
latinoamericanos.

Es claro de se debe entender esta problematica para afrontar las
consecuencias y asi generar modelos de planificacién y estrategias de
cambio en el sector medio ambiental que vayan directamente vinculadas

13
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en ese sentido para poder dar un giro considerable a toda la industria de
la construcciéon donde podamos mantener un planeta sano y con una
proteccion acorde a la necesidad de mundo actual

1.2 El impacto generado en la sociedad y su medio ambiente por la
industria de la construccion

Entre los mayores consumidores de recursos naturales a nivel mundial se
encuentra toda la industria de la construccion, desde las demoliciones que
se realizan, la extraccion de materias primas, el uso de agregados extraidos
de minas o vertientes naturales son parte del proceso en el ciclo de vida
en una obra los que generan cambios y problemas en la sociedad como
en el medio ambiente.

Materiales muy importantes e indispensables en el ciclo de vida de un
proyecto de construccién, como el cemento, el acero o el vidrio requieren
de muchos recursos naturales dentro de sus procesos de produccion
desperdiciando grandes cantidades de energia y agua que terminan
afectando al medio ambiente

Es aqui donde es muy necesaria la planificacién de entes gubernamentales
quienes deben ser muy rigurosos con sanciones ejemplarizadoras que
permitan la utilizacién de muchos recursos, pero buscando siempre la
proteccion del medio ambiente y el cuidado de los diversos materiales que
se utilizan en diferentes formas en el proceso de la construcciéon. Materia
prima que logre minimizar el impacto en cada proceso, la reutilizaciéon de
materiales, la resiembra de especies que fueron parte de una tala
planificada y técnica, la utilizaciéon de suelos tomando las precauciones
técnicas y legales que cada caso amerita y de esta manera se logre
multiplicar la biodiversidad y reducir el impacto a corto, a mediano y a
largo plazo.

Es en este punto donde también se debe analizar las condiciones de vida
de la poblacién donde la actividad constructiva incide de manera principal
en la obtenciéon de vivienda digna con accesos a todos los servicios basicos
que una familia requiere, con calidad de espacio y una forma de poder
integrarse econémicamente a las diferentes oportunidades que se le
puedan presentar en un momento dado.

Cuando no hay una visién articulada entre todos los sectores involucrados
se genera en un divorcio entre la construccién, el medio ambiente y la
sostenibilidad llevando a la ocupacién de zonas que presentan multiples
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amenazas y que no representan una proteccion a las inversiones que cada
familia pueda invertir para la obtencién de su vivienda propia.

El desarrollo de viviendas sin la supervision técnica con profesionales que
logren vigilar la aplicacion de normas y estrategias adecuadas se traduce
en la limitada capacidad técnica que se tiene para enfrentarse a cada uno
de los problemas que se pueden presentar a lo largo de la vida Gtil de una
vivienda. Un claro ejemplo es la poca capacidad antisismica con que
cuentan las construcciones en nuestro pais, principalmente las viviendas en
los sectores urbanos marginales las cuales con la presencia de algin evento
sismico presentan graves problemas estructurales demostrando la
vulnerabilidad a la que estamos sometidos en el medio

1.3 Consumo de energia, agua y materiales

Uno de los aspectos mas criticos del sector de la construccién es su elevado
consumo de recursos. Las edificaciones demandan energia no solo durante
su proceso constructivo, sino a lo largo de toda su vida util, principalmente
para climatizacion, iluminacién y operacién de equipos.

En los sectores mas calurosos de nuestro pais, con un clima muy caliente y
himedo, las consideraciones que se deben tomar en los disefios de las
construcciones resultan preponderantes en el momento de empezar una
construccion cuando se deben analizar la orientacion del sol, las
condiciones de ventilaciones, el control de la radiacidn, la decisién de los
materiales a utilizarse, la necesidad de sistemas de climatizacién
mecanicos. En caso de no hacerlo se incrementa de forma considerable la
demanda energética con altas planillas mensuales complicando los costos
de operacién y el desenvolvimiento adecuado de la construccién con el
pasar del tiempo.

Otro punto muy necesario para el analisis es el proceso tradicional del
uso del agua dentro de las construcciones desde la produccion del
hormigén en la ejecucidon de la obra hasta el gasto del agua en su
operatividad diaria sin una cultura de reutilizaciéon que permita minimizar el
uso elevado que representa en cada caso, lo cual depende de la
metodologia constructiva que permita cambiar la forma tradicional de la
utilizacién del agua en el proceso de ejecucion de las edificaciones en
general.

Es importante la preocupacion latente que existe en algunos escenarios
donde la disponibilidad del agua es limitada debido a factores climaticos
y demogréficos que han ido complicando su obtencién y donde es mas
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necesario la aplicacién de medidas inmediatas que permitan el adecuado
uso de este importante recurso natural

En todo lo que tiene que ver con el uso de materiales es importante las
estrategias de reutilizacion, reciclaje, la adecuada disposicion de residuos
de la construcciéon que permitan bajar el impacto que actualmente se
genera con la aplicacién de politicas de economia circular que pueden ser
bien aplicadas para generar otros beneficios principalmente a la poblacién
mas necesitada que siempre requiere de nuevas fuentes de ingresos.

Con estrategias nulas en economia circular para la reutilizacién de
desechos en el area de la construccidn se reduce las posibilidades de
minimizar costos y la utilizaciéon adecuada de materia prima que permita
llevar a cabo un proceso que cumpla estandares modernos de
sostenibilidad en la construccion.

Esta situacion representa una pérdida significativa de recursos y un
problema ambiental creciente, especialmente en entornos urbanos con
limitada capacidad de gestién de residuos.

1.4 Efectos en ciudades, vivienda e infraestructura

Las ciudades concentran la mayor parte de la poblacién y de la actividad
econdémica y al mismo tiempo son responsables de una proporcién
considerable del consumo de recursos y de las emisiones contaminantes.
Es claro que el desarrollo de las ciudades estd vinculado con una
planificacion clara y con objetivos bien definidos que permitan mejorar los
patrones de movilidad, calidad de servicios basicos, ambiente optimo y un
adecuado uso del suelo urbano y rural en cada sector. Es evidente que la
buena planificacion de una ciudad es un bienestar colectivo, para toda la
sociedad, es decir para cada uno de sus integrantes sin distinguir condicién
social.

En muchos casos el crecimiento urbano se ha visto involucrado en la
conveniencia de inversionistas que solo han analizado la rentabilidad de su
negocio pero no han tomado en cuenta el bienestar comun de la sociedad
y es en ese momento que ha sido necesaria la intervencién de la
supervision estatal en todos sus niveles para hacer cumplir la normativa en
beneficio de la sociedad entera y buscando precautelar el desarrollo
inmobiliario o de cualquier construccién que se genere lo cual resulta
también una gran generacién de fuentes de empleos para nuestros
sectores.

16



Arquitectura y Construcciones Sostenibles

Hay muchos casos en Ecuador donde se han desarrollado proyectos de
construccién en laderas inestables, en margenes de rios, en solares
vulnerables, en sectores inundables entre otros casos donde las
condiciones de éxito son muy limitadas por lo antitécnico de sus
construcciones.

La construccién de vivienda familiar presenta este tipo de problemas en
sectores donde carecen de asesoria técnica que permita obtener una
construccién de calidad. Existe una carencia de disefios profesionales con
deficiencias técnicas con una nula aplicacion de estrategias de eficiencia
arquitecténica, energética, sanitaria, eléctrica, estructural. Todos estos
inconvenientes en la patologia de construccién terminan afectando
directamente a la calidad de vida, a la salud y a la estabilidad financiera
del grupo familiar involucrado.

En base a esto es importante analizar los costos de rehabilitacion,
mantenimiento o reconstruccién que se van generando a lo largo del
tiempo y que representan un grave problema para la economia de las
familias afectadas. En el caso de la infraestructura publica que también
resulta afectada por estas causas generan una gran carga financiera al
estado que al final termina también afectando a la sociedad en general.

1.5 La necesidad urgente de un nuevo modelo constructivo

Frente a este escenario, resulta evidente la necesidad de transformar de
manera profunda la forma en que se concibe y ejecuta la construccién. El
modelo tradicional, basado en el consumo intensivo de recursos, con una
vision de corto plazo, ha demostrado ser insostenible desde los puntos de
vista ambiental, social y econémico.

Un nuevo modelo constructivo debe incorporar criterios de eficiencia
energética, uso responsable de materiales, gestion sostenible del agua y
adaptacion al contexto climético y territorial. Con la aplicacién de nuevas
estrategias de sostenibilidad no se trata solo de buscar culpables en cada
caso sino de generar nuevos enfoques de caracter educativos para ir
cambiarlo la conciencia de todos los involucrados en la cadena de la
construccién. Para esto es necesario revisar técnicas, metodologias,
estrategias, normativas y de esta manera redefinir el papel de cada uno de
los profesionales, técnicos y obreros de la construccién y asi poder estar
acorde a los requerimientos que mundo actual, con pardmetros
sostenibles.
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El cambio en la forma de construir es responsabilidad de todos, es una
decisién apremiante por el bien de la sociedad, generando una ingenieria
constructiva comprometida con el cambio generacional y con el futuro
sostenible
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Capitulo 2

¢Qué es la Ingenieria Regenerativa?

La ingenieria ha acompafiado el desarrollo de las civilizaciones desde sus
primeras formas de organizacién social, ofreciendo soluciones técnicas
para habitar el territorio, producir bienes y transformar el entorno natural.
A lo largo de este proceso histdrico, la disciplina ha demostrado una
notable capacidad para enfrentar problemas complejos y responder a las
necesidades de cada época. Anteriormente se analizaban las materias
primas necesarias para la obtencién de materiales a utilizarse en el proceso
de la construccién, pero sin revisar los factores que generaban impactos
negativos desde su obtencién como materia prima, en el momento de su
fabricacion, su utilizacion como material de construccién o en su destino
final.

Hoy en dia, ya se estd analizando cada uno de los factores que impactan
dentro del proceso de obtencion de los materiales o durante su uso como
material de construccién. Todo esto analiza la rentabilidad favorable de
dicho proceso, el tiempo de ejecucién de obra y las implicaciones que el
material utilizado tiene dentro del proceso constructivo.

Hoy en dia se analiza mucho el alto consumo energético, la huella
ambiental que se genera, la calidad de los materiales, su durabilidad, su
afectacion buscando siempre la mejor caracteristica eco ambiental y
cumpliendo con los parametros de sostenibilidad que se han puesto de
moda a nivel mundial.

Todo este moderno modelo que respeta el medio ambiente y que cumple
con parametros de sostenibilidad hace que se mire la ingenieria como un
proceso responsable analizando las condiciones de todo el entorno para
construir buscando siempre el bienestar colectivo tanto de los beneficiarios
directos e indirectos de la obra.

En este punto surge la Ingenieria Regenerativa como una nueva propuesta
para reducir los impactos negativos que se producen en todo el proceso
constructivo. En ese contexto se proponen activamente los cambios
ecolbgicos, comunitarios, sociales y ambientales en territorio relacionado
con el desarrollo contemporaneo del proceso de construccion en el medio.

Asimismo, se destaca el rol estratégico que deben asumir los profesionales
en este nuevo escenario, especialmente en paises como el Ecuador, donde
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los desafios ambientales, sociales y territoriales son particularmente
complejos.

2.1 Evolucién: de la construccion tradicional a la ingenieria
regenerativa

2.1.1 Construccion tradicional: un modelo lineal

Durante décadas, la construccién se desarrollé bajo un modelo lineal de
produccién y consumo. Todo el proceso de construccién se convirtié en
un proceso donde se extrae la maria prima, se convierten en materiales de
la construccién, se incorporan en las obras, cumplen su vida util y
posteriormente en el momento de las demoliciones se convierten en
desechos de obra. Todo esto se lo realiza sin muchas restricciones cuando
son desechos se divorcian de la construcciéon y se convierte en otro tipo de
problemas en las sociedades nuestras donde los entes encargados de los
desechos urbanos no tienen un proceso adecuado que les puedan dar el
uso correcto finalmente, salvo las grandes ciudades donde si tienen
procesos de reutilizacion o reciclaje de algunos materiales o desechos que
provienen del campo de la construccion.

Hoy en dia ya nos preocupamos con la reduccién de costos, buscando
disminuir los tiempos de la obray el cumplimiento de la normativa vigente.

Ahora todo ese contexto en economias sensibles con amplias debilidades,
con una planificacién urbana deficiente, sin un acompanamiento técnico
con profesionales calificados en la rama hacen que se genere un entorno
vulnerable que presentara problemas en el futuro.

Cada uno de los entornos construidos con esas caracteristicas presentan
muchas de desigualdades con ambientes poco eficientes,
constructivamente hablando, que terminan siendo insostenibles en el
medio que se han desarrollado, los cuales en el futuro seran parte de los
grandes problemas que se presentan en los sectores urbano marginales de
las ciudades, principalmente.

2.1.2 Construccion sostenible: reducir el impacto

Frente a los efectos cada vez méas evidentes del modelo tradicional, a
finales del siglo XX surge el concepto de construcciéon sostenible, alineado
con los principios del desarrollo sostenible. Este enfoque introduce
criterios de eficiencia energética, ahorro de agua, reducciéon de emisiones
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y uso racional de materiales, apoyandose en herramientas de evaluacién
ambiental, normativas especificas y sistemas de certificacion.

Cuando entramos en el campo de la construccién sostenible se ha dado
un paso importante cuando se analizan los inconvenientes ambientales por
el mal uso de materiales desde el proceso de disefio, pasando por el
proceso de construccién y terminando en las demoliciones y la disposicién
final de los materiales desalojados.

Se promueve la reducciéon de costos, la disminucién de los tiempos de
construccidn, el descenso del gasto energético, el uso eficiente de los
recursos y materiales, lo que genera la disminuciéon de los impactos dentro
de la actividad de construccién.

La eficiencia de los procesos juega un papel fundamental de mejora
continua, lo que conlleva la reduccién de la huella y la generacién de
construcciones cumplidoras de los estdndares modernos de sostenibilidad

Se reduce el impacto, pero no necesariamente se generan beneficios netos
para el territorio ni se fortalecen los sistemas sociales y ambientales
preexistentes. Esta limitacion ha impulsado la busqueda de enfoques mas
integrales y transformadores.

2.1.3 Ingenieria regenerativa: restaurar y mejorar sistemas

La ingenieria regenerativa plantea un cambio conceptual de fondo. En
lugar de preguntarse Unicamente como reducir los impactos negativos,
propone una pregunta mas ambiciosa: jde qué manera las obras de
ingenieria pueden contribuir activamente a la regeneraciéon de los
ecosistemas y al fortalecimiento de las comunidades?

Con esa idea las construcciones buscan formar parte de una nueva red con
condiciones ambientales y de sostenibilidad con un amplio respeto por el
planeta tierra. En ese punto se busca generar aportes positivos con la
utilizaciéon de materiales y metodologias que cumplan con estas
condiciones actuales que siempre va en busca de reducir impactos
buscando la optimizacion energética, la obtencién de energias limpias,
reducir huella de carbono, optimizacion del consumo del agua y una
integraciéon social de los beneficiarios en cada uno de los procesos
buscando generar una conciencia educativa medio ambiental que logre un
cambio significativo de las construcciones del futuro con un enfoque
netamente sostenible.
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La ingenieria regenerativa no busca replicar soluciones estandar, sino
disefar respuestas especificas, coherentes con las condiciones
ambientales, culturales y econémicas de cada lugar.

2.2 Principios fundamentales de la ingenieria regenerativa

La ingenieria regenerativa se sustenta en un conjunto de principios que
orientan tanto el proceso de disefio como la construccién y la operacién
de las obras. Uno de los principios centrales es el reconocimiento de los
sistemas naturales como sistemas vivos, caracterizados por relaciones
ciclicas, interdependencia y capacidad de adaptacion.

Es importante destacar que ese enfoque de la nueva Ingenieria
Regenerativa busca un cambio desde el disefio de las obras, con una
interaccion de los ciclos naturales del agua, de la energia, de la
biodiversidad procurando su integracién a lugares afectados por la mano
del hombre. Se busca un enfoque responsable y circular de los recursos
utilizados, con que se cuenta, buscando el respeto medio ambiental con la
preferencia de la utilizacién de materiales locales, renovables y llevando
siempre la idea de la reutilizacién o el reciclaje como punto fundamental
del proceso constructivo.

Ademds, implementar una economia circular que permita a los
beneficiarios o habitantes de los sectores a intervenir en el proceso durante
todo el ciclo de la obra desde su disefio, construccién, uso y algunos casos
en el momento de su demolicién final. En este contexto es importante
anotar que no se trata de presentar modelos estandarizados sino de
presentar opciones que se apeguen a las condiciones climaticas,
econdmicas, sociales y culturales de la zona tomando conciencia ambiental
y sostenible que permita generar una proteccién con el medio ambiente
por parte de las nuevas construcciones que se generen en el medio.

Si trabajamos todos en este sentido vamos a generar una nueva Ingenieria
Regenerativa que reconoce las condiciones del sector y lo integra al
proceso técnico de construccién enlazando cada una de las condiciones
de pertinencia y sostenibilidad. De tal forma es importante destacar que
la resiliencia y la flexibilidad se establecen como objetivos prioritarios. Las
obras regenerativas se conciben para adaptarse a cambios futuros
climaticos, tecnoldgicos o sociales mediante sistemas flexibles, estructuras
modulares y una planificacién orientada al largo plazo.
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2.3 Pensamiento sistémico aplicado a las obras de ingenieria

El pensamiento sistémico constituye una herramienta fundamental dentro
de la ingenieria regenerativa. En contraste con el enfoque convencional,
que tiende a analizar los problemas de forma sectorizada y aislada, esta
perspectiva adopta una vision integradora que reconoce las multiples
interrelaciones existentes entre los componentes de un sistema. No se trata
de optimizar partes individuales sin considerar el conjunto, sino de
comprender como cada elemento se involucra y es influido por los demas
dentro de una red compleja de interdependencias. Es importante entender
que el proceso de constructivo en todos sus niveles no es un objeto
independiente sino mas bien es un conjunto que abarca un entramado
arquitecténico técnico, que valoriza el campo social y ambiental
respetando las condiciones de sus habitantes y compartiendo limitaciones
y fortalezas que se presenten en cada uno de los casos.

El disefio que se propone involucra el consumo energético, la reutilizacién
del agua, la dindmica de movilidad, la ocupacién del suelo, asi como las
relaciones sociales que se generen en los espacios destinados para el
efecto. Por esta razén cada decisién que se tome en torno a los materiales,
la configuracion de los espacios o la orientacion de la edificacién deben
ser evaluados en su totalidad revisando cada una de sus afectaciones que
puedan generarse a corto y mediano plazo para buscar alternativas de
solucién que logre minimizar los impactos y de esta manera tener una
construccién que se involucre en el cambio sostenible que se requiere para
nuestra sociedad mirando siempre hacia el futuro. Con todo este enfoque
se busca generar soluciones con beneficios para todos los sectores
involucrados, es decir beneficiarios, la sociedad, la planificacién territorial,
el medio ambiente y la sostenibilidad en general. Por ejemplo, un sistema
de agua que logre la reutilizacién del mismo, no reduce la demanda, pero
si el consumo facturado mensual de agua potable, en el caso de viviendas,
logrando una baja del costo mensual y beneficiando la economia de la
familia que cuenta con ese nuevo beneficio que al final termina reduciendo
su gasto en |los costos operativos mensuales de su vivienda.

2.4 Beneficios ambientales, sociales y econémicos

Desde el punto de vista ambiental, la ingenieria regenerativa contribuye a
la restauracién de ecosistemas, la reducciéon de emisiones de gases de
efecto invernadero y la mejora de la calidad del aire, del agua y del suelo.
Las intervenciones constructivas pueden evolucionar hacia verdaderas
infraestructuras verdes, capaces de integrar biodiversidad y desempenar
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funciones ecolégicas activas dentro del territorio. A pesar del beneficio
que puede brindar la ejecucién de una nueva obra en una familia o sectores
puede también colaborar creando una conciencia ecolégica sostenible y
con un elevado criterio medio ambiental donde se pueda mejorar la
calidad del aire desempefando un rol més restaurativo en nuestro
ecosistema. Todos los procesos de construcciéon desde su periodo de
disefio deben ser mas participativos y no solo presentar soluciones técnicas
arquitecténicas, bonitas, sino con proyectos que reduzcan el impacto
negativo que puede formar en un momento dado y promoviendo
dindmicas de cohesién social en base al nuevo entorno que estd mejorando
basado en la nueva construccion. Estamos claros que siempre debemos
estar enlazados con la inversién econémica que se vaya a realizar dentro
de un proyecto, principalmente en obras sociales o en sectores donde los
recursos econémicos son muy limitados y no podemos darnos el lujo de
incrementar sus costos. Es evidente que la inversién inicial puede ser algo
mayor en un momento dado, pero a largo plazo se generan beneficios
econémicos con menores costos debido a la eficiencia energética
propuesta, a los mantenimientos, a la operacién, o con la durabilidad de
los materiales permitiendo mayores beneficios a los inversionistas de
cualquier escala, en lo publico o privado. Ademés, involucrando a los
habitantes de todos los sectores se genera una economia circular que logre
impulsar y promover las condiciones de empleo.

2.5 El rol del nuevo profesional frente a los cambios

Estamos claros que el nuevo rol que representa el profesional de la
construcciéon en esta propuesta ya no solamente se debe limitar al disefio
de la obra en si, desde su parte arquitecténica y de presupuesto, sino
que se debe involucrar como un actor clave del proceso de innovacién y
de cambio, con soluciones amigables al medio ambiente, presentandose
en muchos casos como un investigador mas, y buscando la utilizacién de
materiales poco utilizados que minimicen el impacto o los riesgos frente a
todos los dafios que se vienen ocasionando por la industria de la
construcciéon en diferentes escalas. Esto nos lleva a involucrarnos en una
formacién interdisciplinaria con una visién social, técnica, econdmica,
ambiental y con pardmetros de sostenibilidad que logren la aplicacién de
las nuevas tendencias en beneficio de la obra y del planeta, orientadas a
fortalecer la obra en si, pero respetando el entorno donde se desarrolla
que es siempre el mas afectado con la ejecucion de mudltiples
construcciones.
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Capitulo 3

La construccién en el Ecuador de hoy

La construccidon en el Ecuador atraviesa un momento decisivo, en su
condiciéon de sector estratégico para el desarrollo econémico, social y
territorial del pais, la construcciéon ha evolucionado en estrecha relacién
con los ciclos econémicos, los niveles de inversién publica y privada, el
crecimiento demografico y las formas histéricas de ocupacion del territorio.
Es importante evidenciar que la construccién ha formado parte del
desarrollo histéricamente en el Ecuador, pero la problemética constante
que se ha presentado como el cambio climatico, la creciente expansion
urbana sin una adecuada planificacién territorial en la mayoria de las
ciudades, la explotacién inadecuada de los recursos naturales, las grandes
brechas sociales existentes en cada sector forman parte de las limitaciones
que histéricamente hemos tenido como pais.

En los dltimos afos la gran demanda de vivienda ha sido uno de los
principales motores de donde la construccién ha podido afianzar su
desarrollo con grandes proyectos inmobiliarios que han permitido que este
gran sector ocupe un lugar preponderante en la economia nacional. Pero
el problema de la mala planificacién territorial generé un crecimiento
desordenado sin una vision técnica a corto y a mediano plazo. Esto ha
provocado el crecimiento de ciudades con entornos urbanos dispersos y
altamente vulnerables a las afectaciones que se presentan afio a afo en
cada sector.

Por esta razén se propone un analisis completo de la situacién actual del
Ecuador donde se aborde su desarrollo econémico y social, conjuntamente
con la problematica de vivienda e infraestructura y las grandes debilidades
que como pais presentamos ante la presencia de riesgos climaticos,
sismicos y ambientales. Buscamos un modelo donde se identifiquen las
oportunidades orientadas a ser mas productivos, eficientes y coherentes
con todos los principios de sostenibilidad y proteccion medio ambiental
que se van desarrollando a nivel mundial

Comprender este escenario resulta fundamental para plantear, en los
capitulos posteriores, una transformacién profunda de la forma de construir
con una vision proyectada hacia el ano 2045.
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3.1 Situacion actual del sector de la construccion

El sector de la construccién ha sido histéricamente uno de los pilares de la
economia ecuatoriana, tanto por su aporte al Producto Interno Bruto como
por su capacidad de generar empleo directo e indirecto.

Es clave el comportamiento de la actividad de la construccion dentro del
comportamiento de la economia del pais, cuando la construccién decae se
nota su papel preponderante en los indices econdémicos estatales
demostrando la contraccion econdémica que es capaz de generar, a
diferencia de los momentos que las construcciones se van multiplicando
en cada uno de los sectores donde los indicadores presentan su resultado
favorable en la macroeconomia del pais. La generacién de empleo es
clave, la construccion representa un elevado indice en la cantidad de
empleos que se tienen a nivel nacional y sumado a la cadena de suministro
de materiales, el transporte, los servicios profesionales son parte de esa
inyecciéon poderosa que esta actividad representa en la economia
nacional.

Ya en el contexto local, todos los altibajos que se han generado en la
actividad de la construccién han estado relacionados con los niveles de
inversién publica especialmente en obras de infraestructura o en
programas de viviendas tanto en el sector publico o privado. Sin embargo,
uno de los problemas mas grandes que se ha ido presentando es la
dependencia del dinero pulblico en la inversién de recursos para la
ejecucion de importantes obras a nivel nacional como la construccion de
hospitales, carreteras, centros educativos, obras de infraestructura y
alcantarillados entre otras. Ya en el campo privado si bien es cierto son
dineros no estatales los que se invierten en un momento dado estos
dependen de las condiciones politicas y econémicas del pais buscando las
mejores condiciones para su inversion en el pais y dependiendo mucho de
la banca publica y estatal en la entrega de créditos con intereses
convenientes que permitan a los beneficiarios recibir algin financiamiento
para lograr la compra de alguna propiedad.

Ademads, si tomamos en cuenta la actividad productiva, los métodos
tradicionales de construccién requieren de mucha mano de obra y una
escasa implementacion de sistemas industrializados que permitan bajar los
tiempos de construccién y el impacto que se produce con la utilizacion de
materiales que presentan un dafio al ecosistema.

Con la implementacién de sistemas digitales, prefabricados o modulares
los cuales casi siempre han sido impulsadas de mejor manera por la
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empresa privada quienes se han encargado de innovar las nuevas
tecnologias que en el campo de la construccién se han generado. Toda
esta diferencia metodolégica ha permitido variaciones en los costos
finales, en los tiempos y en la calidad de las construcciones

Esta gran brecha que se genera también se evidencia en el tipo de
constructores que se dedican a esta actividad como grandes empresas,
medianos contratistas, pequefios profesionales y maestros de obras con
precarias condiciones de informalidad lo que ha hecho casi imposible la
transmisién de conocimientos o metodologias adecuadas que limitan la
calidad de las construcciones

Ya en tema normativo especificamente hablando, el pais cuenta con una
legislacion técnica bastante adecuada que no ha sido aplicada de forma
claray homogénea en todos los sectores o estratos de la construccion. Los
diferentes estamentos responsables de su aplicaciéon ya sean estos entes
gubernamentales como ministerios o secretarias son responsables desde
su dmbito pero los municipios que son responsables en la parte local en
algn momento no han articulado adecuadamente acciones con el fin de
mejorar los procesos de supervision y control de las obras lo que limita el
control normativo que se debe implementar con el fin de verificar el
cumplimiento en cada proceso a ejecutarse. Todos estos inconvenientes
afectan la calidad de las construcciones, pero también incrementan los
riesgos antes fenémenos naturales con construcciones que no han sido
supervisadas técnicamente.

3.2 Vivienda, infraestructura y urbanizacién
3.2.1 La vivienda en el contexto ecuatoriano

El acceso a una vivienda adecuada contintia siendo uno de los principales
desafios sociales del Ecuador. A pesar de los esfuerzos desarrollados a
través de programas de vivienda social, el déficit habitacional tanto
cuantitativo como cualitativo persiste, especialmente en los sectores de
menores ingresos y en las zonas urbano-marginales y rurales.

Uno de los problemas principales de la construccion de vivienda familiar
en el Ecuador es la construccién progresiva, por etapas, que se va
realizando sin un adecuado acompafiamiento profesional que vaya
supervisando la aplicacién de la normativa vigente y el uso de materiales
adecuados que permitan generar una obra de calidad y cumpliendo los
estandares que cada familia requiere. Ese problema se va generando
desde la planificacion de la obra, sin un disefio adecuado y haciendo
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cambios en el camino, modificando las condiciones de la obra sin tener en
cuenta las repercusiones que esto genere en el momento de concluir un
proyecto. Habitaciones que no cuentan con las dimensiones minimas
establecidas, recubrimientos no adecuados en cada caso, instalaciones con
didmetros o tuberias no aceptadas en la normativa, materiales de baja
calidad que son encontrados en el mercado por su bajo costo, escaleras
construidas sin un acompafamiento técnico donde cada huella o
contrahuella tienen diferentes medidas provocando una estructura sin una
simetria arquitecténica que permita el uso adecuado de la misma entre
otras son parte de los problemas que se presentan a menudo.

Todo este proceso es parte de una cultura social histérica como se han ido
desarrollando las construcciones en el Ecuador debido a lo limitado de los
recursos, sin un acceso claro a las lineas de crédito, principalmente en
familias con empleos informales que no pueden aplicar a los requisitos
bésicos solicitados por una entidad financiera y sin una adecuado
acompafiamiento técnico de un profesional de la construccién que permita
cumplir con la normativa y revisar cada uno de los materiales a utilizarse en
todo el proceso de la obra.

Esto genera edificaciones con debilidades arquitecténicas, estructurales y
de ingenierias basicas en sus instalaciones provocando un bajo desempefio
térmico, una ventilacién inadecuada, materiales de mala calidad y una nula
aplicacién de criterios técnicos de optimizacién energética que a la larga
terminan afectando a la economia de sus propietarios con el elevado
consumo de energia eléctrica por la utilizacién obligatoria de equipos de
climatizaciéon que permitan obtener un area con mayores comodidades
para las familias, lo que también incrementa la vulnerabilidad de los
sectores principalmente los urbanos marginales donde se encuentran las
familias con menores recursos econémicos.

En numerosos casos, las viviendas no incorporan criterios bioclimaticos
béasicos, desaprovechando condiciones naturales favorables como la
ventilacidon cruzada, la orientacién adecuada o el control de la radiacion
solar. Esta situacién se traduce en mayores consumos energéticos,
condiciones de confort deficientes y un incremento de los costos de
operacién para las familias.

3.2.2 Infraestructura y desarrollo territorial

La infraestructura constituye la base sobre la cual se estructura el desarrollo
territorial.  La calidad de vida de las familias estd ligada siempre
principalmente a los sistemas de agua potable de las ciudades, las redes
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viales con se cuentan, los equipamientos urbanos, la infraestructura
eléctrica, entre otros, que son los pardmetros que garantizan siempre las
mejores condiciones en cada uno de los sectores y permite condiciones
donde se logra minimizar las brechas que demuestran las diferencias en
cada uno de los barrios de las ciudades.

En el Ecuador ese comportamiento diferenciado que se ha tenido en
sectores de mas alta plusvalia donde los inversionistas privados han
permitido dotar de mejores condiciones de infraestructura a ciudadelas o
desarrollos habitaciones modernos a diferencia de sectores suburbanos o
urbano marginales que viven esperando la inversién de los entes publicos,
los cuales siempre son limitados, y en muchos casos demoran en llegar a
cada uno de los barrios donde las condiciones econdémicas de sus
habitantes son evidentemente bajas. Estas asimetrias evidencian el
desequilibrio en la planificacién urbana, en las construcciones y en el tipo
de construcciones que podemos encontrar en cada uno de estos casos
dificultando la aplicacion de un modelo sostenible, con un respeto al
medio ambiental e inclusivo que permita generar un cambio en nuestras
ciudades.

Otro problema recurrente es la ausencia de mantenimiento preventivo y
de una planificacién orientada al largo plazo. Muchas infraestructuras se
conciben priorizando el costo inicial por sobre el andlisis del ciclo de vida
util, lo que deriva en deterioro prematuro, mayores costos de rehabilitacion
y una menor resiliencia frente a eventos extremos.

3.2.3 Urbanizacion acelerada y expansion desordenada

El proceso de urbanizacién en el Ecuador se ha intensificado en las ultimas
décadas.

La mayoria de los casos de expansion urbana en el Ecuador principalmente
en sectores donde la poblacién vive con escasos recursos econémicos se
han dado sin una adecuada planificacién urbana, en muchos casos sobre
terrenos agricolas y muy vulnerables a las afectaciones frecuentes por los
efectos climéaticos en cada zona.

Esto se ha visto mas afectado cuando se asientan en terrenos que carecen
de obras basicas como redes de agua potable, sistemas de alcantarillado
sanitario o pluvial, redes de energia eléctrica, sistemas de telefonia entre
otros, lo que complica el proceso de planificacion urbana y de desarrollo
ordenado en estos sectores.
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Esta caracteristica de expansién urbana cambia un poco en sectores de
mayor plusvalia donde la empresa privada ha ido aplicando sus criterios
técnicos enlazados con una visién comercial donde se ha podido mejorar
un poco el tema de la planificacién y minimizando el impacto que se pueda
generar con el desarrollo de nuevas soluciones habitaciones en las
ciudades.

3.3 Problemas estructurales del sector
3.3.1 Incremento de costos y baja productividad

El incremento sostenido de los costos de construccién constituye uno de
los principales problemas del sector. La dependencia de materiales
importados, la variabilidad de los precios internacionales, los costos
logisticos y la ineficiencia en los procesos constructivos inciden
directamente en el valor final de las obras.

La baja productividad es otro factor critico. La limitada planificacién, el
escaso uso de herramientas digitales y la insuficiente capacitacién técnica
generan retrasos, reprocesos y sobrecostos. En muchos casos, la gestion
de obra se apoya mas en la experiencia empirica que en metodologias
sistematizadas y verificables.

3.3.2 Informalidad constructiva

La informalidad representa uno de los mayores desafios estructurales de la
construccién en el Ecuador. Un porcentaje significativo de edificaciones se
ejecuta sin permisos municipales, sin estudios de suelos, sin disefios
estructurales adecuados y sin supervision técnica profesional.

Esta realidad incrementa de manera significativa los riesgos vinculados a la
seguridad estructural, particularmente en un territorio caracterizado por
una elevada amenaza sismica. Las edificaciones ejecutadas en condiciones
de informalidad suelen emplear materiales de calidad variable,
configuraciones estructurales inadecuadas y detalles constructivos
deficientes, lo que reduce su capacidad de disipar energia y resistir
solicitaciones extremas. Toda la informalidad en la construccién
incrementa la posibilidad que las obras presenten colapsos o dafios
severos estructurales o de instalaciones ante la llegada de eventos
naturales que afecten directamente a las obras y a las familias en si.
Ademas, es evidente que ante esta informalidad constructiva se complica
la aplicacion de la normativa vigente y ain més la aplicacién de medidas
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de sostenibilidad o de eficiencia energética por ser temas que requieren
un mayor tratamiento técnico en si.

En el mayor de los casos todos los esfuerzos se basan en avanzar cada una
de las etapas propuestas en la planificacion empirica que se han ido
estableciendo y minimizando el costo final de la vivienda sin tomar en
cuenta la calidad de materiales, durabilidad de los mismos o el
comportamiento de cada uno de ellos y la optimizacion en el consumo del
agua o de la energia eléctrica.

Esta légica de corto plazo no solo afecta la calidad del habitat, sino que
también perpetla patrones de alto consumo y bajo desempefio ambiental,
contrarios a los principios de una construccién resiliente y regenerativa.

3.3.3 Desperdicio de materiales y gestion de residuos

El desperdicio de materiales es una constante en los sistemas constructivos
tradicionales. La falta de planificacién integral, el desconocimiento de
técnicas de optimizacién y la escasa capacitacion de la mano de obra
generan grandes volimenes de residuos durante la ejecucion de las obras.

En la mayoria de los casos, los residuos de construcciéon y demolicién no
son clasificados ni reutilizados y terminan en botaderos informales,
quebradas o riberas de rios. Esta practica representa una pérdida
econémica considerable y genera impactos ambientales significativos,
evidenciando la ausencia de una cultura de economia circular en el sector.

3.4 Riesgos sismicos, climaticos e hidricos

El Ecuador es un territorio altamente expuesto a amenazas naturales. La
ubicaciéon del Ecuador, en la zona central del continente, en una linea
donde la wvulnerabilidad sismica y climatica nos ha afectado
tradicionalmente durante afos, incrementa las condiciones de peligro que
se puedan presentar en cada uno de los casos

El riesgo sismico siempre serd un factor de mucho cuidado en cada uno de
los sectores del Ecuador debido a la ubicaciéon en una zona de alta
actividad tecténica. Es importante describir que el pais cuenta con
instrumentos normativos al respecto establecidos dentro de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién, pero debido a todo el grado de
informalidad con que se manejan las construcciones todo queda escrito en
la normativa, pero no puesto en practica de manera eficiente
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Esta brecha entre la regulacién y la practica es particularmente evidente en
edificaciones informales y en procesos de autoconstruccion, donde la
supervision técnica es limitada o inexistente, lo que incrementa la
vulnerabilidad estructural del proyecto edificado.

Por otra parte, el cambio climatico esta intensificando amenazas de origen
hidrometeorolégico, tales como inundaciones, sequias prolongadas y
procesos de erosién en zonas de ladera. Las fuertes condiciones
climatolégicas en cada una de las regiones del Ecuador han producido en
la costa, grandes inundaciones, desbordamientos de rios y deterioro de
muros de protecciéon. En el sector andino, en la sierra los deslaves son el
pan de cada dia, con grandes aluviones o desplazamientos de tierra que
han dejado incomunicados a multiples poblaciones por el dafo constante
de vias o carreteras. Asi mismo grandes periodos de sequias en todas las
regiones complica el caudal de sus rios, generando problemas importantes
en el sector agricola, por falta de agua en sus plantaciones o en el sector
eléctrico por la falta de agua para la generacién energética en las grandes
centrales con que se cuentan en el pais. Todos estos problemas nos ponen
ante la necesidad de incorporar criterios técnicos planificados para
minimizar los impactos y estar prevenidos ante cualquier inconveniente
que se pueda generar en el futuro mejorando la calidad de la planificacion
territorial con estrategias de adaptacion climatica antes este tipo de
adversidades

La gestion del recurso hidrico representa un desafio critico. La
impermeabilizacion excesiva del suelo, la falta de sistemas de drenaje
adecuados y la escasa incorporacién de soluciones basadas en la
naturaleza incrementan la vulnerabilidad urbana frente a eventos extremos.

3.5 Oportunidades para una construccion mas eficiente y resiliente

A pesar de los desafios descritos, el contexto actual ofrece oportunidades
reales para transformar el sector de la construccién en el Ecuador. Con los
criterios de optimizacién energética, con la aplicacién a las nuevas
estrategias y sistemas de economia renovables se convierten en la clave
para disminuir el consumo y los costos operativos durante toda la vida util
de la edificacién.

Con esto se quiere mejorar las condiciones de las viviendas, reduciendo
los impactos negativos debido el uso de sistemas mecanicos tradicionales
y bajando el consumo de energia eléctrica en las viviendas. Asi mismo el
uso de materiales locales con la aplicacién de nuevas tecnologias que
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permitan desarrollar soluciones que se apeguen a las condiciones
climaticas y sociales de todo el pais.

También hay que destacar la utilizacién de nuevos procesos con procesos
prefabricados que permitan una metodologia constructiva mas rapida y
limpia dentro de las construcciones, optimizando recursos, abaratando
costos y bajando tiempos de ejecucion. Todos estos cambios colaboran
con el control de obra mejorando la productividad en cada uno de los
procesos.

La capacitacion técnica continua, la formalizacion del sector y el
fortalecimiento de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad
constituyen elementos clave para consolidar este cambio. El Ecuador
cuenta con una riqueza climatica, cultural y humana que puede convertirse
en la base de un modelo constructivo innovador, resiliente y coherente con
los principios de la ingenieria regenerativa.
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Capitulo 4

Materiales sostenibles y regenerativos

La parte fundamentan en el proceso de construccién se relacionan con los
materiales a utilizarse dentro de toda obra de ingenieria. Es evidente que
el tipo de materiales influyen en la calidad de la construccién y se enlaza
en la vida util de las mismas. Ademés, va incorporando su comportamiento
a las condiciones climéticas adversas que se presentan en cada temporada.
Es aqui donde debemos tener claro el tipo de materia prima con que se
produce cada uno de los materiales utilizados desde se extraccién hasta su
disposicion final los cuales deben estdn comprometidos con la proteccion
del medio ambiente y la aplicacién de medidas de sostenibilidad que
permitan bajar los impactos que cada material pueden generar en el
proceso constructivo.

El modelo que se viene utilizando tradicionalmente en las construcciones
que se ejecutan presenta un enfoque donde se privilegian la resistencia, el
costo y la disponibilidad lo que ha permitido el desarrollo de la actividad
constructiva en cada una de las obras. El problema que se presenta es el
alto consumo energético y mala metodologia en la extraccién de los
recursos donde la afectacidon al ecosistema, las elevadas emisiones de
gases, la gran acumulacién de residuos y los cambios climatoldgicos han
impactado negativamente al desarrollo de la actividad en el pais.

Por esta razén es importante la utilizacién de materiales que cumplan con
condiciones de sostenibilidad lo que representa un giro significativo en la
industria y en la actividad de la construccién. No solo por la disminucién
de los impactos sino por la culturizaciéon de todos los involucrados en el
proceso con el uso de materiales verdes que generen un bajo impacto
ambiental y permita el desarrollo de modernos sistemas ecoldgicos que
mejoren las condiciones del entorno.

4.1 Materiales tradicionales y su impacto ambiental

Materiales como el cemento, el acero, el vidrio y los productos ceramicos
han sido fundamentales para el desarrollo de la construccion
contemporénea. Su estandarizaciéon y confiabilidad estructural permitieron
resolver, a gran escala, necesidades habitacionales, industriales y de
infraestructura. No obstante, el uso intensivo y poco reflexivo de estos
materiales ha puesto en evidencia impactos ambientales que hoy resultan
dificiles de ignorar.
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Estamos claros que el principal componente en el proceso de la
construccién es el cemento por su utilizacién en la produccién de concreto
en todas sus presentaciones y es la principal fuente de emisién de didxido
de carbono dentro de su fabricaciéon, principalmente en su proceso de
clinkerizacion con la descarbonizacién de la caliza y con la gran demanda
de combustibles y electricidad. Por esta razén el cemento es unos de los
principales actores de cambio que se necesitan para bajar los impactos
generados por la industria de la construccion. Es importante destacar los
controles de calidad con que cuenta la industria cementera es uno de los
mas importantes que existen en el pais y siempre han estado preocupados
de minimizar el impacto tratando de generar una industria mas verde que
baje el dafio medio ambiental que se pueda generar.

En el caso del acero también presenta una huella ambiental muy
considerable, debido a los grandes volimenes de energia que se requieren
en su produccién. Un punto muy rescatable en el caso del acero es la
reutilizacion del mismo y la capacidad de reciclar lo cual constituye una
ventaja competitiva generando una economia circular en el sector. Esta
caracteristica del reciclaje es una gran ventaja que posee el acero en el
proceso de construccién lo que permite bajar un poco el dafio que este
material pueda producir en su momento.

En el caso de los materiales de recubrimientos cerdmicos o porcelanicos
requieren de procesos de coccidn los cuales generan altas temperaturas.
Las extracciones de materiales pétreos directamente desde minas o
canteras naturales pueden provocar alteraciones dentro del ecosistema
con la contaminacién de las aguas y el dafio de los suelos, en muchos casos
agricolas. Todo esto sumado a los pocos controles de uso de suelos por
los entes reguladores complican ain més el panorama.

Las cadenas de suministro y transporte de los materiales debido a todas
las emisiones asociadas representan una gran amenaza en el medio de la
construccion.

En tal virtud es importante buscar alternativas con esquemas circulares,
sostenibles, amigables con el medio ambiente que permitan una seleccién
y gestion de materiales que logre minimizar el impacto dentro de la
actividad de la construccion.

4.2 Concreto sostenible y alternativas contemporaneas

El concreto es, sin duda, el material de construccion mas utilizado en el
mundo y uno de los pilares de la infraestructura ecuatoriana. Por esta razoén,
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cualquier estrategia orientada a mejorar la sostenibilidad del sector debe
necesariamente abordar la transformacién del concreto convencional.

El concepto de concreto sostenible se basa en la reduccién de su huella
ambiental mediante la optimizacién de componentes y procesos. La
estrategia que se propone es la utilizacion de materiales cementantes
alternativos que permitan suplir el papel del cemento tradicional y asi bajar
la huella ambiental, reduciendo las emisiones producidas por la produccién
de Clinker, para lo cual se ha analizado que en el Ecuador, por su ubicacién
geografica, se puede utilizar cenizas volcanica o residuos con materiales
puzolanicos donde se convierta en una alternativa viable y a su vez ir
generando una economia circular que beneficie a los habitantes de la zona
con la utilizacién de recursos locales y reutilizados.

Asi mismo es importante pensar en la incorporaciéon de agregados
reciclados los cuales pueden generar resistencias aceptables y que puedan
ayudar a reducir la huella que se produce con la explotaciéon de estos
materiales desde sus canteras o minas donde se generan multiples dafios
con el paso de maquinaria pesada, los problemas de polvo que se generan,
el derrame de combustibles y aceites entre otros. Es importante que se
debe analizar su desempeno estructural tomando en cuenta que estos
agregados reciclados no puedan tener el mismo comportamiento de los
agregados tradicionales que son utilizados en el hormigén.

Otra estrategia que es importante aplicar en este caso es la optimizacion
del disefio estructural, con modernos sistemas y con el uso de concretos
de alto desempefio donde se puede mejorar el uso de estos materiales
reduciendo la huella que se genera. Asi mismo el componente
prefabricado es una opcién muy importante para la reduccién de pérdidas
y tiempos de ejecucién en las obras lo que mejora la rentabilidad los costos
finales de cada obra.

Sin lugar a dudas una construcciéon sostenible requiere de mucha
investigacién para la utilizacion de materiales no tradicionales que
permitan mejorar las condiciones desfavorables que se presentan con la
utilizacion de muchos los cuales desde su extraccion de la materia prima
van perjudicando el medio ambiente. Para esto es importante el papel que
pueda ofrecer la academia con las universidades quienes pueden solventar
estos procesos de investigacion que permitan encontrar las nuevas vias de
utilizacion de materiales no tradicionales y modernos que generen un
cambio en el proceso constructivo reduciendo el dafio ambiental.
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4.3 Materiales naturales y locales: una revalorizacién técnica

Los materiales naturales y locales han acompanado histéricamente a las
comunidades humanas, adaptdndose a las condiciones climaticas,
culturales y geograficas de cada territorio. En la construccion
contemporanea, estos materiales han sido frecuentemente subvalorados,
sin embargo, desde una perspectiva técnica y sostenible, su revalorizacién
resulta fundamental.

4.3.1 Caina Guadua

La cafia guadua es uno de los materiales mas poderosos en el dmbito de
la sostenibilidad dentro de la construccidon, debido a su resistencia, su
durabilidad, su precio y por ser un material de la zona en el litoral
ecuatoriano. Es un recurso renovable que permite la combinacion de
algunas caracteristicas que pueden generar beneficios en el campo
ambiental.

Este material es tradicional de la zona litoral e histéricamente ha sido
utilizado como elemento en andamios o no como material de construccién
en todo tipo de obras por su resistencia y la facilidad de compra en estos
sectores. Incorporarlo como un material alternativo de construccién directo
permitiria realizar obras livianas y resistentes que cumplan con los
pardmetros de sismo resistencia establecidos dentro de la normay bajando
el impacto medio ambiental que se pueda producir tradicionalmente

Al mismo tiempo, su uso fomenta el fortalecimiento de economias locales,
impulsa cadenas productivas sostenibles y promueve un modelo
constructivo que articula el conocimiento tradicional con innovacién
técnica.

Existen mdltiples estudios de la utilizacién de la cafia guadua como
elementos estructurales en columnas o vigas o como elementos de
mamposterias champeadas con mortero generando un elemento acustico,
reductor de calor, mejorando las situaciones de confort dentro de las
viviendas y reduciendo el consumo energético debido a las condiciones de
temperatura mucho més agradables que evitan el uso constante de
acondicionadores de aires que elevan el costo final de la planilla de energia
eléctrica en los hogares.
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4.3.2 Madera

La madera, cuando proviene de fuentes gestionadas de manera
responsable, es un material renovable con excelentes propiedades
estructurales y térmicas. Su huella de carbono es considerablemente
menor que la de los materiales industriales y contribuye al almacenamiento
de carbono durante la vida util de la edificacion. Los sistemas modernos
de madera estructural han ampliado sus posibilidades de aplicacién,
incluso en edificaciones de mayor escala.

4.3.3 Tierra

La construccién con tierra, en sistemas como el adobe y el bahareque, ha
sido histéricamente subestimada. Sin embargo, se trata de un material
local, abundante y con excelente comportamiento térmico. Cuando se
combina con un disefio adecuado, refuerzos estructurales y criterios
sismorresistentes, puede ofrecer soluciones seguras, econdmicas vy
altamente sostenibles, especialmente en contextos rurales y vivienda de
interés social.

4.4 Materiales reciclados y reutilizados: hacia una economia circular

La incorporaciéon de materiales reciclados y reutilizados constituye un
componente esencial de la economia circular aplicada al sector de la
construccién. Este enfoque propone sustituir el esquema lineal de
extraccion — uso — desecho por un modelo en el que los materiales
mantienen su valor durante el mayor tiempo posible, reduciendo la
demanda de recursos virgenes y la generacion de residuos.

Existen muchos agregados que pueden forman parte de los hormigones
en una obra, materiales alternativos no tradicionales que pueden generar
una resistencia considerable y adecuada a las construcciones y de esa
manera bajar el impacto que representa la utilizacién de agregados
tradicionales. El raqui del banano, la cascara del coco, residuos de llantas,
fibras de algunos materiales entre otros son materiales que requieren de
un estudio previo para revisar sus condiciones de resistencia y asi
adaptarlos a aplicaciones constructivas. Aqui también entra el reciclaje de
productos de todo tipo que pueden formar parte de la gran industria de la
construccién y que puedan integrar la economia circular dotando de
nuevas fuentes de ingresos para muchos habitantes de bajos recursos que
mucho lo necesitan. Esta transformaciéon cultural y educativa dentro del
campo de la construcciéon es muy importante, con marcos normativos
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modernos que regulen el uso de nuevos materiales y que se logre generar
confianza en la poblacién y en los técnicos responsables que se resisten al
cambio quienes continlian usando materiales tradicionales con los viejos
problemas conocidos. Todas estas alternativas van a dotar de soluciones
sostenibles dentro del proceso de la construcciéon con innovacion y
desarrollo acorde a las nuevas tendencias en las que vivimos a nivel
mundial

4.5 Criterios practicos para la seleccion de materiales sostenibles

La eleccion de materiales con criterios de sostenibilidad no debe
restringirse a proyectos emblematicos o de alta visibilidad. Existen
lineamientos operativos que pueden aplicarse a obras de diversas escalas
y tipologias, integrando consideraciones ambientales, técnicas y
econémicas desde las etapas iniciales del disefio.

Uno de los criterios fundamentales es el origen local del material, lo que
contribuye a reducir emisiones asociadas al transporte y a fortalecer
cadenas productivas regionales. Es importante que se revise el impacto
ambiental y las emisiones generadas en su proceso de produccién desde
la obtenciéon de la materia prima de los materiales donde se debe
considerar el consumo de energia y de agua. Es importante, ademas,
definir la durabilidad de cada uno de los materiales y los procesos de
mantenimientos que requieren luego del paso del tiempo. Cada material
tiene un comportamiento totalmente diferente y en algunos casos se
puede considerar un proceso de reciclaje de los mismos reinsertando su
utilizacién en nuevos procesos de construcciéon generando circularidad en
su ciclo de vida.

Ademas, es claro que el comportamiento de los materiales debido a las
condiciones climaticas de la zona es muy importante cuando se revisan
condiciones de calor, de humedad, exposicién solar, absorcién térmica
entre otros que permiten definir cada una de las caracteristicas béasicas de
los materiales y su comportamiento frente a las adversidades

Un analisis responsable y técnico de cada uno de los materiales permite
orientar a un modelo responsable frente a las condiciones actuales de
sostenibilidad y alineado a nuevos desafios que se presentan en el mundo
moderno y que los constructores estamos en la obligacién de enfrentarlos
en beneficio del medio ambiente y del planeta.
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Capitulo 5

Energia, confort y eficiencia en edificaciones

Las edificaciones forman parte activa del territorio en el que se implantan.
Lejos de comportarse como objetos estaticos, funcionan como sistemas
abiertos que intercambian energia, aire, radiaciéon y humedad con el
ambiente con las personas que los habitan. De estos intercambios
dependen tanto el consumo energético del edificio como su impacto
ambiental de manera directa, el nivel de confort fisico y psicolégico que
experimentan sus usuarios.

En el contexto actual atravesado por la crisis climatica, el incremento
sostenido del costo de la energia y la presion creciente sobre los recursos
naturales el desempefio energético de las edificaciones ha pasado a
ocupar un lugar central en la agenda del desarrollo sostenible. A escala
global, el sector de la construccion y la edificacion concentran una
proporcién significativa del consumo de energia final y de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Esta realidad resulta particularmente critica
en los paises en desarrollo, donde gran parte del parque construido
presenta bajos niveles de eficiencia energética y escasas estrategias de
control ambiental.

En el caso ecuatoriano, la problematica adquiere matices propios. La
diversidad climatica del pais que incluye regiones calidas y himedas, zonas
templadas y areas de clima frio ofrece condiciones favorables para la
aplicacién de estrategias pasivas de disefio.

El problema principal es la corriente de las construcciones tradicionales
donde se contintian aplicando estrategias convencionales que terminan
siendo perjudiciales y sensibles ante las condiciones actuales de
sostenibilidad. Estos sistemas se preocupan Unicamente de garantizar las
condiciones de habitabilidad, pero sin analizar el comportamiento de cada
uno de los materiales usados, sus costos de operaciéon y mantenimiento,
sin tomar en cuenta la demanda energética que significa desde sus inicios
con el tratamiento de la materia prima.
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5.1 ¢{Cudl es la causa del alto consumo de energia en las
edificaciones?

El consumo energético en el sector de la construccién estéa relacionado con
muchos factores culturales, ambientales y técnicos dentro de todas las
fases de las edificaciones desde su disefio, construccién y funcionamiento
posterior.

Las malas decisiones que se toman desde el disefio arquitecténico con la
distribucion de los espacios, el nivel de asoleamiento y las condiciones del
uso de los materiales que fueron utilizados en el momento de la
construcciéon hacen que se tenga que sobrellevar las altas tarifas de
consumo energético dentro de las edificaciones complicando las
condiciones econdémicas de sus habitantes.

Ya en el uso diario de las viviendas, especificamente hablando, el control
del gasto energético que se hace dia a dia es la Unica solucién que se
puede implementar operativamente cuando desde sus inicios no se
tomaron las precauciones de optimizacién energética, de usos de
materiales y de ejecucién de estrategias que permitan minimizar el impacto
de las condiciones de calor sobre la edificacién y de esta manera poder
bajar el consumo energético diario. El uso constante del aire
acondicionado, los sistemas de ventilacion principalmente en los climas
calurosos y humedos del litoral ecuatoriano son la principal causa del alto
consumo de energia eléctrica en los hogares. La baja condicién de
protecciéon térmica de las envolventes en las construcciones, cubiertas
expuestas a elevada radiacién solar son otras de las causas.

El desarrollo urbano con poca o inadecuada planificaciéon también
contribuye en el comportamiento energético, con edificaciones mal
orientadas, disminuciéon de la vegetacion urbana, pocos planes de
reforestacion incrementan la formacién de las denominadas islas de calor
urbano que producen el incremento de la demanda en los sistemas de
climatizacién en cada uno de los hogares y promueve su dependencia en
las familias de la zona.

La poca cultura de eficiencia energética, sumado con los sistemas
ineficientes de energia, durante todo el proceso de vida Util hace que se
generen construcciones donde solo se mira la inversion econdémica inicial
buscando bajar el costo de construccién, pero sin tomar en cuenta
condiciones de optimizacién energética que nos permitan reducir el
consumo durante el tiempo y bajar los costos operativos que esto conlleva
en el futuro.
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Indudablemente que la cultura de eficiencia energética tiene mucho que
ver en los esquemas ineficientes con que se cuenta, donde un gran cambio
sustancial permitiria desde sus inicios orientar el ahorro dentro del
consumo energético, con el cambio de mentalidad desde el disefo, en el
momento de la construccién y en uso diario operativo de las viviendas en
todos los niveles de la sociedad ecuatoriana.

5.2 Diseiio pasivo: orientacion, ventilacién y sombra

El disefio pasivo constituye una de las estrategias mas eficaces y accesibles
para reducir el consumo energético en las edificaciones. A diferencia de
soluciones tecnolégicas complejas, se apoya en principios simples:
comprender el clima, aprovechar los recursos naturales disponibles y
adaptar la forma del edificio a su entorno inmediato.

5.2.1 Orientacion

La orientacién de una edificaciéon en relacién con el recorrido solar y los
vientos predominantes condiciona de manera decisiva su comportamiento
térmico y luminico. La ubicacion de la edificaciéon desde el momento de
tomar la decisién de la comprar del solar es fundamental en el desempefio
luminico de la construccién. Ese punto es fundamental para la compra de
un solar o para la decisién de la ubicacién de la vivienda en algin proyecto
habitacional que se esté ofertando. El aprovechamiento de la luz natural,
tomando en cuenta la llegada en las mafanas y la salida del sol en horas
de la tarde optimizan el aprovechamiento de la luz natural y favorecen a la
ventilacién cruzada permitiendo bajar la dependencia con los sistemas de
climatizacién utilizados tradicionalmente que son los responsables del alto
consumo energético en las viviendas.

La exposicién de las fachadas en las horas de mayor sol son el punto
fundamental de generacién de calor, aun mas cuando no se han tomado
en cuenta las condiciones de afectacion en las envolventes arquitecténicas
de cada vivienda hace que se vuelvan mas vulnerables a las causas que
afectan el calor acumulado en cada edificacion.

La adecuada disposicion de vanos, corredores, balcones, aleros y espacios
intermedios de transicién contribuye a generar sombra, promover
corrientes de aire y disminuyen la carga térmica interior. Estas estrategias
pasivas permiten mejorar el confort ambiental de manera significativa,
minimizando el uso de equipos mecénicos y optimizando el desempefio
energético del edificio desde su concepcidn arquitecténica.
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5.2.2 Ventilacion natural

Dentro del proceso de disefio arquitecténico de las viviendas, la ventilacion
natural es clave para mejorar la calidad del aire natural y las condiciones
de confort térmico con que se vive.

La renovacién constante del aire, el aprovechamiento de la circulacién de
grandes corrientes de aires, la altura entre pisos, el ancho de pasillos y
habitaciones, la ubicacién de ventanas de circulacion de aire permite
manejar la temperatura interior de las viviendas y asi generar una mejor
condicién de confort entre sus habitantes.

Otras estrategias arquitecténicas que pueden ser desarrolladas en el
momento del disefio también permiten generar condiciones favorables
dentro de las edificaciones como las doble alturas y los espacios abiertos
promueven mejores condiciones de ventilacién natural en cada uno de los
disefos

Ademds, una ventilacion adecuada contribuye al bienestar de los
ocupantes al disminuir la concentracién de contaminantes en los espacios
interiores lo cual va més alld del tema arquitecténico y se relaciona con la
salud interior de los habitantes en las viviendas

5.2.3 Sombra y proteccion solar

El control de la radiaciéon solar es determinante para evitar el
sobrecalentamiento de los espacios interiores. Elementos como aleros,
parasoles, celosias, pantallas vegetales y fachadas ventiladas permiten
bloquear la radiacién directa sin comprometer el ingreso de luz natural.

Estas soluciones, ademas de su funcién térmica, pueden integrarse como
componentes de identidad arquitecténica, incorporando materiales
locales y técnicas constructivas tradicionales adaptadas al contexto
climatico y social.

5.3 lluminacién natural y confort térmico

La iluminacién natural representa uno de los recursos mas valiosos y al
mismo tiempo mas desaprovechados en la edificacion contemporéanea. Un
planteamiento luminico adecuado no solo disminuye el consumo de
energia eléctrica destinada a la iluminacion artificial, sino que también
mejora la calidad visual de los espacios y ejerce efectos positivos sobre el
bienestar psicolégico, la productividad y la salud de los usuarios.
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La luz natural es indispensable dentro de los disefios arquitecténicos de las
viviendas y edificaciones de todo tipo. El uso de patios interiores, la
ubicacidn de las ventanas, el alto entre losas, los colores utilizados en
paredes entre otros son condiciones que permiten tener habitaciones mas
claras que nos garanticen la distribucién adecuada de la luminosidad
interior. Asi mismo el uso de controles de iluminacién solar y luminico
aporta en los disefios y permite el uso adecuado sin que se produzca la
perdida excesiva de luz debido a las variaciones de radiacién en los
ambientes disefiados.

En nuestro medio el alto nivel de humedad con que se cuenta es una
variable muy importante que muchas veces no es tomada en cuenta en
disefios o en planes de optimizacién energética lo que perjudica la
percepcién que tienen de bienestar en cada uno de los ambientes.

Es claro que tener construcciones bien disefiadas arquitectéonicamente
donde se tomen en cuenta sistemas de ventilacion natural y con
condiciones favorables de confort térmico dentro del disefio nos permitira
tener viviendas o edificaciones acorde a las necesidades de los usuarios o
propietarios sin depender de sistemas mecanicos de climatizacién con alto
consumo energeético

El empleo de materiales con adecuada inercia térmica, la aplicacion de
colores claros en fachadas y cubiertas para reflejar radiacion solar, la
integracion de soluciones basadas en la naturaleza como cubiertas
vegetales, muros verdes y arbolado estratégico contribuyen a estabilizar
la temperatura interior y mejorar el desempeno térmico global del edificio,
reduciendo su demanda energética.

5.4 Energias renovables en construcciones con parametros de
sostenibilidad

Una gran oportunidad energética para lograr minimizar los problemas que
conocemos en la actualidad es la aplicacion de energias renovables
tomando en cuenta las virtudes con que cuenta el Ecuador con los recursos
naturales como las horas de luz, los recursos hidricos entre otros.

Los beneficios que se conocen de la aplicacion de energia fotovoltaica en
las construcciones que se ejecuten en todos los niveles en el Ecuador son
inigualables. Estos sistemas pueden ser implementados en cubiertas o
estructuras que se adaptan a los disefos arquitecténicos en todo tipo de
inversiones.
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Es claro que con la generacion de energia fotovoltaica podemos reducir la
dependencia de la vivienda al sistema publico y en algunos casos si la
cantidad de energia fotovoltaica es mayor a la consumida en una
edificacion, ese excedente puede ser inyectado a la red y recibir alguna
compensacion por parte del ente publico generador.

Ademas, es importante el uso eficiente de los sistemas de agua caliente en
las viviendas o en construcciones de tipo comerciales, alimentados
mediante el uso de sistemas de energia solar térmica, donde este tipo de
agua es muy necesario y que cuando se usa con la energia de la red publica
genera grandes kW de consumo diario afectando a sus propietarios con
altas planillas de energia eléctrica.

En grandes potencias mundiales el uso de energia edlica termina siendo
una gran salida a la implementacién de generacién de energia por
métodos no tradicionales que seria muy conveniente aplicarlo en el
Ecuador a diferentes escalas.

Es importante destaca que cualquier tipo de energia renovable que se
proponga implementar en alguna edificacion se debe contar con disefios
que estén acorde a este tipo de nuevas tecnologias que permitan
acoplarse a los cambios que la modernidad requiere.

5.5 Edificaciones eficientes con bajo costo operativo

Uno de los principales errores es pensar que la implementacion de
sistemas energéticos eficientes solo puede darse en proyectos de alta
plusvalia con presupuestos altos. Estos sistemas pueden ser adaptados a
todo tipo de edificaciones tomando en cuenta la demanda y la capacidad
requerida en cada caso. Al final el ahorro o los beneficios generados
terminan siendo proporcionales al valor de la demanda energética
requerida en cada uno de los casos lo que convertiria en construcciones
sostenibles en todo su periodo de vida

Estamos claros que dotar de edificaciones eficientes con sistemas
modernos de energias renovables va a incrementar los costos finales de
construcciéon, pero se termina disminuyendo, con el tiempo, los costos
operativos y de mantenimiento obligatorios a la largo de la vida util de la
obra y dotando de mejores condiciones de habitabilidad y confort a sus
propietarios.

Podemos concluir que la implementacién de sistemas de energias
eficientes en construcciones modernas adaptadas arquitecténicamente a
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estos sistemas va a generar ciudades mas resilientes que estén listas a
enfrentar desafios actuales econémicos y ambientales

Nota adicional capitulo 5:

La simulacién energética como herramienta de decisién
Por Pablo Mufioz Hernédndez

Hoy en dia contamos con herramientas que nos permiten entender con bastante precision
cémo se comportara un edificio antes de construirlo o rehabilitarlo. Me refiero a herramientas
de modelado energético y simulaciéon dindmica. Algunos softwares avanzados permiten
generar una recreacion digital precisa del proyecto y testar distintas soluciones de disefio
para evaluar cuéles tienen mas sentido en términos de consumo energético, confort y, no
menos importante, coste.

La aparicion de estas herramientas tiene el potencial de cambiar el proceso de toma de
decisiones, porque permite comparar alternativas con datos y considerar varios factores al
mismo tiempo: las emisiones de carbono durante la fase operativa, el bienestar de los
usuarios y los costes de funcionamiento del edificio. Si ademas cruzamos estos resultados
con los costes de inversion de cada solucién propuesta, podemos entender mejor los
tiempos de retorno, priorizar medidas y evitar inversiones que no aportan suficiente valor.

El mayor impacto suele producirse en las fases tempranas del proyecto. Es ahi donde todavia
se pueden tomar decisiones de gran peso con un coste relativo muy bajo: orientacion,
compacidad, relacién entre partes opacas y acristaladas de la envolvente, distribucién y
relacién entre usos y estancias, estrategias de sombra o planteamiento general de la
envolvente.

Pero la simulacién también aporta valor en fases mas avanzadas. Incluso cuando la
geometria, el programa y las orientaciones ya estan definidos, sigue siendo posible optimizar
soluciones concretas: caracteristicas de los vidrios, transmitancias, factor solar, espesores de
aislamiento, inercia térmica, protecciones solares, cubiertas verdes o dimensionado de
sistemas renovables, entre otros aspectos.

No se trata de sustituir el criterio de arquitectos e ingenieros, sino de poner a su disposicién
herramientas que antes no existian o no tenian este nivel de precisién. La simulacién
energética debe entenderse como un aliado del proyecto: ayuda a contrastar intuiciones,
detectar oportunidades y tomar decisiones mas sélidas.

El objetivo final es tomar mejores decisiones: mejorar el comportamiento real del edificio y
reducir costes, tanto en la operacién como en la inversién inicial. Bien utilizada, la simulacién
ayuda a evitar soluciones sobredimensionadas, detectar medidas de alto impacto y orientar
el proyecto hacia aquello que realmente aporta valor.

En definitiva, simular no es afiadir complejidad innecesaria al proyecto. Es utilizar mejor la
informacién disponible para disefiar, construir y rehabilitar con mas precision, mas eficiencia
y mejor criterio econémico.
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Capitulo 6

El agua como fundamento basico en el proceso de la sostenibilidad no es
Unicamente un recurso natural mas dentro del sistema productivo;
constituye la base misma sobre la cual se sostiene la vida, el desarrollo
econémico y la estabilidad ecolégica. Su disponibilidad y calidad
condicionan la salud publica, la produccién agricola, el funcionamiento
industrial y la integridad de los ecosistemas. Sin embargo, durante décadas
su gestion ha sido tratada de manera sectorizada, priorizando los procesos
de captacidn, potabilizacién y descarga, sin integrar de forma sistémica su
vinculo con el territorio, la dindmica climética y los procesos naturales.

El crecimiento demogréfico es parte fundamental con la presién que se
ejerce sobre los ecosistemas debido a la densidad poblacional que
asociado a los cambios climaticos deja en evidencia los problemas que
nuestros sectores presentan debido a la poca planificacién urbana con que
se cuenta, lo que también desnuda los inconvenientes en los sistemas de
dotaciéon de agua potable principalmente en paises en vias de desarrollo
como el nuestro.

En este punto podemos definir el agua como elemento principal en la vida
de la poblacién donde no solamente se capta, se utiliza y desecha, sino
que también se puede reutilizar en labores secundarias que permitan su
uso, disminuyendo la cantidad de agua que se requiere en cada
edificacion.

Para esto se requiere que el agua desempefie un rol diferente al que ha
visto desempefiando en cada una de las ciudades donde se debe
involucrar en procesos ambientales y sostenibles favoreciendo la reduccién
de su demanda en diversos asentamientos poblacionales.

Con todo este enfoque se puede demostrar una gestién responsable
dentro del proceso sostenible y ambiental que se quiere implementar en
nuestra sociedad

El andlisis incorpora una mirada contextual centrada en Ecuador y América
Latina, regiones donde la disponibilidad hidrica coexiste, de manera
paraddjica, con escenarios de escasez local, contaminacion y alta
exposicion a eventos extremos.

6.1 Dinamica urbana y presion sobre el recurso hidrico

El crecimiento de las ciudades ha implicado una demanda creciente de
agua y una transformacion profunda de los ciclos naturales. La
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concentracién de poblacién, actividades econdémicas y servicios
incrementa tanto el consumo de agua potable como la generacién de
aguas residuales.

Uno de los principales problemas es las grandes extensiones de terreno
que se van generando, mejorando su nivel de relleno en cada sector lo que
cambian los sentidos de escurrimiento del agua y los procesos de drenaje
en las precipitaciones. El comportamiento hidrolégico se va alterando a
medida que va incrementando las soluciones habitaciones de todo tipo
con o sin planificacién previa.

En el Ecuador ese crecimiento constante en sectores urbano marginales sin
una planificacién adecuada hace que se cambien las condiciones hidricas
en las ciudades. Esto se debe a los rellenos de las margenes de rios, esteros
o sabanas que incrementas la vulnerabilidad frente a las adversidades que
se presentan principalmente en la temporada invernal. En estos sectores
es donde mas se evidencia la desigualdad social y las amenazas
ambientales con que se vive a diario y la poca planificacion de los entes
gubernamentales al respecto.

La llegada de muchas obras necesarias e indispensable hace que se altere
el comportamiento hidraulico en la evacuacién de las aguas lluvias en las
ciudades. La pavimentacién de muchas calles, los rellenos de solares bajos
que almacenan tradicionalmente agua, entre otros generan una recarga de
los acuiferos y la alteracion de los volimenes tradicionales de drenaje de
las aguas productos de las precipitaciones que se tienen. Por esta razén en
las estaciones invernales los sistemas de drenajes terminan colapsando
permitiendo las inundaciones y los estancamientos de agua en diferentes
sectores los cuales complican viviendas, locales, calles y todo lo que
encuentra a su paso.

Por esta razén los sistemas de disefio urbano deben ser modernizados
precautelando las zonas protegidas que requieren un tratamiento especial
en relacion a otras zonas, buscando integrar esa agua de las inundaciones
a grandes sistemas de proteccion que permitan una adecuada evacuacion
de las mismas en sitios que no altere el ecosistema ni afecte a la poblacién
en riesgo.

6.2 Reutilizacion de la precipitacion como recurso estratégico

La recoleccién y uso de agua lluvia representa una alternativa técnica viable
para disminuir la presién sobre fuentes de agua tratada, especialmente en
entornos urbanos donde la demanda es elevada. A pesar de su relativa
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simplicidad constructiva y de los beneficios econdmicos y ambientales que
ofrece, su aplicacion aun es limitada, en parte por la falta de incentivos
normativos y por la persistencia de modelos convencionales de
abastecimiento.

La idea principal es crear sistemas paralelos de agua en las edificaciones
con la finalidad de recolectar el agua producto de las precipitaciones y
podria ser también la que utilizamos en lavamanos y en lavanderias la cual
puede ser almacenada en cisternas paralelas para luego ser reutilizada
principalmente en los sistemas sanitarios como en el caso de los inodoros
en las viviendas donde se consume la mayor cantidad de agua por dia por
persona estadisticamente. Esta agua si cumple con unos niveles de
filtracion puede ser utilizadas en riego de jardines una vez que cumpla con
pardmetros basicos de pureza.

Es muy importante la reduccién del consumo de agua potable, tomando
en cuenta los niveles de sequias que en determinados momentos estamos
afectados en diferentes sectores tomando en cuenta las condiciones
climatolégicas que se presentan en nuestros territorios. Ademas, es
importante tomar en cuenta las temporadas de lluvias abundantes donde
se puede almacenar grandes cantidades de aguas y de esta manera poder
minimizar el impacto que esto generar en el ecosistema nuestro.

Incorporar estos sistemas desde la etapa de disefio arquitectonico permite
optimizar costos y garantizar una integracion funcional con la estructura del
edificio. Mas alld del aspecto técnico, su implementaciéon contribuye a
consolidar una cultura de gestiéon responsable del agua.

6.3 Hacia un drenaje urbano con enfoque ecolégico

Los modelos tradicionales de drenaje han privilegiado la conduccién
rapida del agua hacia colectores y rios, bajo el supuesto de que la eficiencia
radica en su evacuacién inmediata. Esto es el denominador comin de
nuestras poblaciones, siempre tratar de evacuar lo méas rapidamente
posible las aguas productos de las precipitaciones o crecientes para evitar
las inundaciones que tanto nos afectan, pero al trasladar esas aguas a rios,
quebradas, esteros o sabanas no analizamos el impacto que puede generar
aguas abajo a otras poblaciones o familias que también van a sufrir de estos
inconvenientes.

Por todos estos detalles es importante la implementacién de sistemas de
drenajes pluviales sostenibles los cuales se presentan como una alternativa
ante los deficientes sistemas con que contamos en la actualidad, ante
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salvadas excepciones en grandes ciudades o en poblaciones que han
tenido la posibilidad de implementar modernos sistemas de evacuacién de
aguas lluvias que les permiten una proteccién adecuada ante estos
fenébmenos naturales. Estos nuevos sistemas sostenibles priorizan las
infiltraciones, el almacenamiento temporal del agua de lluvia para su
reutilizacion evitando el desperdicio continuo como ocurre actualmente,
proponiendo soluciones sostenibles desde el punto hidrolégico.

Antes estas soluciones podemos plantear pavimentos permeables,
modernas zanjas de recolecciones de aguas lluvias, encauzamiento de rios,
proteccién de riberas, grandes zonas de almacenamientos, dragados entre
otros y asi disminuir el caudal de los rios para evitar los desbordamientos
y futuras inundaciones. Adicionalmente se propone implementar grandes
procesos de filtraciéon donde se pueda mejorar la calidad del agua para su
reutilizacion y reincorporacién a los entornos que necesitan en nuestro
medios.

Estos nuevos sistemas de drenajes sostenibles aportan un nuevo enfoque
donde se enlazan con la transformacién cultural y profesional en el &mbito
de la ingenieria: se pasa de un paradigma centrado exclusivamente en la
conduccién eficiente del agua hacia otro que reconoce su papel como
componente activo y estructurante del entorno construido.

6.4 Articulacién entre infraestructura verde y azul

La planificaciéon urbana contempordnea ha comenzado a reconocer la
importancia de integrar los sistemas naturales dentro de la estructura
funcional de la ciudad. En este marco, la infraestructura verde compuesta
por parques, arbolado urbano, corredores ecoldgicos, cubiertas, muros
vegetales y la infraestructura azul integrada por rios, esteros, lagunas,
humedales y cuerpos de agua configuran una red interconectada que
regula procesos ambientales esenciales.

Todo este conglomerado ayuda a mitigar efectos enlazados con el cambio
climatico, la calidad de agua y cuidado de las especies en extincion.
Ademas, se fortalece una funcion de tipo social dotando de sitios de
recreacién y esparcimiento en contacto con la naturaleza respetando su
habitat y basado en la comunidad y la sociedad en general.

En conclusidn, viendo desde una visién regenerativa y sostenible se busca
la proteccién de riberas y de cauces urbanos para evitar su destruccién y la
afectacion de los procesos naturales cuando se generan grandes obras de
ingenieria y de hormigdn que terminan afectando el ecosistema.
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La incorporacién de vegetacién nativa, franjas de amortiguamiento y zonas
de transicién ecolégica no solo reduce la vulnerabilidad frente a
inundaciones, sino que restablece funciones ecosistémicas clave, mejora la
calidad paisajistica y refuerza la resiliencia territorial frente a escenarios
climaticos cambiantes.

6.5 Conservacion y restauraciéon de ecosistemas hidricos

Los ecosistemas asociados al agua cumplen funciones indispensables en la
regulacién del ciclo hidrolégico y en la conservacién de la biodiversidad.
Es claro la falta de planificacién urbana y la expansion descontrolada con
la ocupacion de grandes extensiones de terrenos en la ciudades donde no
cuentan con servicios basicos que permitan desarrollar de forma adecuada
las actividades de las familias que viven en estos sectores lo cual provoca
su grave impacto desde la perspectivas ambiental y técnica .Con los
cambios que se van generando a nivel mundial y la propuesta moderna
de sostenibilidad urbana se establecen modelos de proteccién con el uso
adecuado de suelos en las ciudades, el tratamiento de las aguas residuales
y modelos de restauracién ecolégica modernos. Todos estos casos no solo
se orientan a la solucion de los impactos ya generados sino a la
recuperacion de los sistemas naturales en funcién de la sostenibilidad
ecoldgica

Més alld de corregir desequilibrios puntuales, se trata de restablecer
procesos hidrolégicos, biolégicos y paisajisticos que han sido alterados por
dindmicas urbanas inadecuadas.

Desde una perspectiva regenerativa, el objetivo supera la simple reduccién
de la huella ambiental. La aspiracion es revitalizar los ecosistemas hidricos,
fortaleciendo su capacidad de autorregulacion, adaptacién y resiliencia
frente a presiones antrépicas y climaticas.

Medidas de proteccién para la proteccidon de rios, esteros, sabanas son
indispensables en este tipo de soluciones reconociéndolos como parte de
una infraestructura natural con medidas generadas por el hombre que
permitan combinar soluciones que sean sostenibles y amigables con el
ecosistema.

Es importante destacar que las soluciones no constituyen solamente a una
solucién ambiental, sino con politicas estatales a largo plazo con bases
ecolégicas que fortalezcan el desarrollo urbano como un pilar fundamental
buscando ciudades sostenibles, con proteccién ambiental y respetuosas
del planeta en si.
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Capitulo 7

Construir con menor intensidad de carbono: desafios y
oportunidades para el sector

El sector de la construccién ocupa una posicién determinante dentro del
panorama climéatico global. No solo participa de manera directa en las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al consumo
energético de los edificios, sino que concentra una elevada carga
ambiental derivada de los procesos extractivos, industriales y logisticos
que permiten materializar cada proyecto. Todo el proceso de construccién
a nivel mundial promueve la movilizacién de materia prima, materiales,
consumo de energia, movimiento de maquinarias, equipos camineros y
traslados que terminan siendo muy considerable en el impacto generado
al ecosistema.

En el balance total de estas emisiones, las actividades en el sector de la
construcciéon representan una gran generacion del impacto total, lo cual
sumado a los problemas producidos por el cambio climatico a nivel
mundial terminan siendo un componente importante del dafio que
tradicionalmente hemos estado expuestos.

En los Ultimos afios todas las politicas y estrategias dentro de los procesos
técnicos de proteccion ambiental y buscando apegarse a los cambios
generados dentro de la normativa de sostenibilidad se centraron en la
eficiencia energética. Han existido cambios en los sistemas de
climatizacién y en los sistemas energéticos a nivel mundial, pero a pesar
de estos cambios se evidencidé alin mas que gran parte de las emisiones se
generan antes del funcionamiento de los edificios, en su etapa de
construccién,  principalmente en todo el proceso de obtenciéon vy
tratamiento de las materias primas, lo que conlleva a una vision diferente
del ciclo de vida de los materiales.

Por esta razén la necesidad de bajar las emisiones de carbono en los
procesos de construccion termina siendo una responsabilidad de todos los
involucrados en los proyectos de construccion.

En base a los expuesto es indispensable el nuevo enfoque que deben tener
todas las construcciones pensando siempre en la parte regenerativa,
sostenible y eco ambiental con procesos que permitan disminuir todas las
emisiones incorporadas.
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Finalmente podemos definir que los procesos de descarbonizacién en la
construcciéon es uno de los caminos mas adecuados para poder dar vialidad
competitiva de toda la cadena de construccién a largo plazo.

7.1 Comprender la huella de carbono en el ciclo de vida de una
edificacion

La huella de carbono constituye un indicador que expresa, en unidades de
diéxido de carbono equivalente (COye), el volumen total de emisiones
generadas directa e indirectamente por un producto, proceso o sistema.
En el dmbito de la construccion, su analisis exige adoptar una perspectiva
de ciclo de vida que abarque desde la extraccién de materias primas hasta
el fin de la vida util de la edificacién.

Dentro de este marco, resulta fundamental distinguir dos dimensiones
interrelacionadas:

Carbono incorporado, que comprende las emisiones asociadas a la
extraccion, transformacion y transporte de materiales, asi como a los
procesos constructivos, el mantenimiento mayor, las rehabilitaciones y la
eventual demolicién o disposicién final.

Carbono operacional, vinculado al consumo energético durante la fase de
uso del edificio: climatizacién, ventilacion mecénica, iluminacién, equipos,
bombeo y demas sistemas auxiliares.

El desempeno energético ha sido tradicionalmente el problema que los
técnicos nos fijabamos siempre dentro de los impactos del proceso de
operacién de las edificaciones. Con el paso del tiempo y con los planes de
eficiencia se han incorporado nuevos procesos renovables que permiten
minimizar el impacto. Segun estudios se ha definido que todas las
emisiones generadas durante del proceso de construccion de las
edificaciones desde la extraccién de materias primas hasta la puesta en
funcionamiento de las construcciones representa mas del 50% de todo el
impacto que generan las construcciones durante su ciclo de vida.

Todos estos inconvenientes tienen consecuencias claves y significativas en
el proceso de construccién y su operacion. Por esta razén las soluciones
que se propongan deben integrarse en planes a corto, mediano y a largo
plazo para de esta manera buscar soluciones que permitan minimizar el
impacto por parte de la composicién de emisiones en todo el proceso.

En un contexto de urgencia climatica, donde el factor tiempo resulta
determinante para limitar el aumento de la temperatura global, la
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reduccion de estas emisiones tempranas se convierte en una prioridad
técnica.

Incorporar la evaluacién de la huella de carbono desde las etapas
preliminares de disefio permite analizar comparativamente distintas
alternativas estructurales, tipologias constructivas y materiales antes de su
definicion final. Esta aproximacién facilita la toma de decisiones
informadas, integrando criterios ambientales junto con consideraciones
econémicas, funcionales y normativas, y orientando el proyecto hacia
soluciones de menor intensidad climéatica desde su concepcién.

Esta practica, cada vez mas extendida en proyectos internacionales,
deberia consolidarse como herramienta habitual en la planificacién de
edificaciones publicas y privadas en América Latina.

7.2 Materiales, procesos industriales y emisiones asociadas

Los materiales estructurales predominantes en la construccién
contemporanea concreto, acero y aluminio concentran una fraccién
significativa de las emisiones globales del sector. Su impacto no se limita
al consumo energético de los procesos industriales, sino que incluye
reacciones quimicas inherentes a su produccion.

El caso del cemento Portland es paradigmatico. La fabricaciéon de Clinker
requiere temperaturas elevadas y genera emisiones tanto por combustion
de combustibles como por la descarbonatacion de la caliza.

Todas las emisiones que se generan en la industria de la construcciéon son
claves en este proceso de analisis tomando en cuenta desde los inicios del
ciclo en la obtenciéon de las materias primas en el caso de los materiales
de donde se analizan las reacciones quimicas de cada material. En este
andlisis el componente mas importante es el cemento el cual presenta un
impacto significativo en todo el proceso constructivo en el rubro concreto
y en todo lo relacionado con los morteros que se utilizan.

El acero es otro material importante por su alto requerimiento energético
desde el proceso de extraccién, la fundicién y su elaboracién. A esto se
suma el crecimiento de la demanda de infraestructuras a nivel mundial lo
que hace mucho més fuerte su requerimiento energético. A pesar de todo
lo indicado el acero tiene un punto a favor por ser un material que permite
labores de reciclaje o reutilizaciéon en el caso de demolicion o
rehabilitaciones de estructuras minimizando en algo el impacto generado,
pero a pesar de todo mantiene niveles altos de emisiones en toda la
industria de la construccion.
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A estos impactos se suman factores operativos que con frecuencia reciben
menor atencidn, tales como:

e Transporte de materiales a largas distancias.

e Uso ineficiente de maquinaria en obra.

e Sobreconsumo derivado de disefios sobredimensionados.
e Generacion de residuos por planificacion deficiente.

e Pérdidas por almacenamiento inadecuado.

En numerosos proyectos, una parte significativa de estas emisiones podria
reducirse mediante una mejor coordinacién técnica, optimizacion
estructural y gestion logistica eficiente. Esto evidencia que la transicion
hacia una construccién con menor carbono no depende exclusivamente de
innovaciones disruptivas, sino también de decisiones profesionales
informadas y rigurosas.

7.3 Estrategias de reduccién de carbono con viabilidad econémica

Persisten percepciones que asocian la descarbonizacién con incrementos
inevitables de costos. Sin embargo, multiples experiencias demuestran que
muchas estrategias de reduccién de emisiones pueden implementarse sin
afectar la rentabilidad del proyecto e incluso generar beneficios financieros
a mediano plazo.

Una de las medidas mas efectivas es la optimizacién estructural. Es claro
que cuando se disefian edificaciones es importante optimizar el uso de los
materiales, considerando cargas reales con las condiciones de suelo claras
y con modelaciones estructurales modernas buscando el manejo eficiente
de los recursos, pero sin afectar las condiciones de seguridad de la
edificacién y de esta manera poder reducir la incorporacién de carbono en
todo el proceso.

Asi mismo es importante que se logre la utilizacion de materiales de la zona
buscando siempre que tenga un buen comportamiento en todo lo
relacionado con la durabilidad de los mismos y generando cadenas de
economia circular que beneficien a los moradores de la zona y buscando
condiciones medio ambientales para la proteccién del planeta. Esto al final
beneficia a las condiciones de las construcciones porque minimiza las
distancias de transporte de materiales disminuyendo el proceso de las
emisiones que tanto afectan al sistema.

Asi mismo el uso de materiales no tradicionales que terminan siendo
recuperados o reciclados de procesos industriales como la escoria o de
procesos agricolas como las fibras vegetales terminan siendo una
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excelente alternativa para bajar el impacto principalmente en la
elaboracion del concreto. En el Ecuador por ser un gran productor agricola
con una variedad infinita de produccién es un punto del cual se debe tener
muy en cuenta todo lo que tiene que ver con investigaciones y el desarrollo
de tecnologias asociados a este tipo y asi poder mitigar los impactos de la
industria en estos casos.

Asi mismo el disefio de edificaciones que utilizan mucho la ventilacién
natural, las condiciones biocliméaticas, la fortaleza del sol entre otros
generan una disminucién energética que al final presenta beneficios
considerables, tomando en cuenta que los sistemas de climatizacién son
los que mayor parte de la demanda energética de una vivienda o en
edificaciones representa.

Con todo esto podemos demostrar que, haciendo una planificacion
responsable en toda la utilizacién de recursos, reduciendo desperdicios,
reutilizando materiales o usando metodologias modernas de materiales
prefabricados ayudan a mejorar el desempefio sin incrementar los costos
finales de una obra y mitigando el impacto caracteristico, histérico, de
toda la actividad de la construccion.

Estas medidas evidencian que la reduccién de carbono es, en gran medida,
una cuestién de criterio técnico y planificacion estratégica.

7.4 Edificaciones con balance energético cero

Internacionalmente se conocen como edificaciones Net Zero Energy
Buildings NZEB donde presentan un balance energético cero, cuando
después de un afio de vida demuestran que generan la misma cantidad
de energia que consumen. Todo esto lo pueden demostrar con la
reduccién de la demanda energética, la eficiencia de los sistemas
integrados a la edificacién y la generacion de energia renovable.

Se promueven las edificaciones con criterios con mejor desempefio
energético, reducciéon de emisiones donde se priorizan el disefio
biocliméatico, la envolvente térmica, sistemas eficientes, iluminacion LED,
Integracién de energias renovables, entre otros.

Es importante destacar que las condiciones climaticas dentro del Ecuador
son diferentes tomando en cuenta las regiones como la Costa, la Sierra o
en Oriente. El disefio con caracteristicas de ventilacién natural,
aprovechamiento de radiacién solar natural pueden colaborar a minimizar
el consumo de energia en las edificaciones. La implementacion de paneles
solares que permitan la generacién de energia reingresandola al sistema
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publico y esta manera poder compensar los valores consumidos vs los
valores generados permitird a las familias un excedente econémico de
mucho beneficio para ellos.

Asi mismo la nueva tendencia indica que no solamente se trata de reducir
el impacto sino de integrar un efecto regenerativo en las construcciones
con la utilizacién de materiales con baja de huella de carbono y estrategias
de economia circular desde la etapa de disefo de las edificaciones.
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Nota adicional capitulo 7:

Mas alla del consumo energético: el valor del ciclo de vida
Por Pablo Mufioz Hernédndez

Si analizar el rendimiento operativo de un edificio es importante, no lo es menos analizar su ciclo
de vida completo. Durante muchos afios, la sostenibilidad en edificacion se ha asociado sobre
todo al consumo energético durante la fase de uso. Sin embargo, una parte muy relevante del
impacto ambiental de un edificio se decide mucho antes: en la eleccién de materiales, sistemas
constructivos y criterios de disefio.

No todas las decisiones pueden valorarse Gnicamente por su impacto inicial. Un material puede
tener un mayor impacto ambiental en su fabricacién, pero una vida util mas larga, menor
mantenimiento o mejores prestaciones a lo largo del tiempo. Del mismo modo, una solucién
puede ser mas cara al inicio y, sin embargo, tener mas sentido si reduce sustituciones, mejora la
durabilidad o mantiene mejor su valor durante la vida util del edificio.

Por eso, hablar de ciclo de vida implica analizar también la sostenibilidad econémica del
proyecto. No basta con comparar costes de inversion. Hay que entender qué ocurre durante los
afios de uso, mantenimiento, reposicién y eventual desmontaje o demolicion.

Hoy en dia existen numerosas herramientas que nos permiten evaluar tanto los impactos
medioambientales como los costes vinculados a nuestras decisiones de a lo largo de todo el ciclo
de vida. Aun asi, aqui conviene aplicar una mirada practica. No siempre es necesario estudiar con
el mismo nivel de detalle cada partida de un edificio. En muchos casos, una légica similar a la
regla de Pareto puede ser suficiente para orientar las decisiones: un niimero limitado de partidas
concentra buena parte del impacto ambiental y econémico del proyecto.

Estructura, envolvente, instalaciones y determinados acabados suelen tener un peso muy
superior al de otros elementos menores. Priorizar el analisis sobre estas partidas permite
identificar oportunidades reales de reduccién de impacto y de coste sin convertir el proceso en
un ejercicio inabarcable.

El edificio como banco de materiales

La circularidad introduce ademas un cambio de mirada. Un edificio puede trascender el concepto
de producto terminado que cumple una funcién durante un periodo determinado. También
puede entenderse como un conjunto de materiales, componentes y sistemas con valor futuro.

Hasta ahora, gran parte de la construccién ha funcionado bajo una légica lineal: extraer, fabricar,
construir, usar y demoler. Pero muchos de los sistemas que integran un edificio (o partes de esos
sistemas) podrian reutilizarse o reciclarse si se disefian desde el principio con esa intencién.

Esto exige incorporar criterios de disefio circular: trazabilidad de materiales, sistemas
prefabricados o desmontables, disefio para la deconstruccién y la adaptabilidad, facilidad de
sustitucion y, en definitiva, soluciones pensadas para poder separarse del edificio al final de su
vida util y reintegrarse en la cadena de valor. No se trata solo de reducir residuos. Se trata de
conservar valor.

Probablemente este serd uno de los grandes retos del sector de la construccién en los préximos
afios. Todavia no estamos plenamente preparados para capturar todo ese valor econémico y
ambiental. Pero el potencial esta ahi. Un edificio no es solo un activo inmobiliario. También puede
ser, si se disefia adecuadamente, un banco de materiales para el futuro.
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Capitulo 8

Transformacion digital y tecnologia como catalizadores de la
sostenibilidad

La revolucién digital ha comenzado a redefinir de manera profunda el
funcionamiento del sector de la construcciéon. Méas que una simple
incorporacién de herramientas informéaticas, se trata de wuna
reconfiguracién estructural en la forma en que se conciben, planifican,
ejecutan y gestionan los proyectos a lo largo de su ciclo de vida. Esta
transformacién implica pasar de procesos fragmentados y reactivos a
dindmicas integradas, predictivas y basadas en informacién verificable.

Revisando el enfoque sostenible, la tecnologia toma un papel protagénico
dentro de todos los proyectos, donde la optimizacién de los recursos tiene
un papel fundamental, como la mitigacién de los impactos ambientales y
todo desde la etapa de disefio de las obras.

Los procesos de simulaciéon permiten revisar cualquier escenario que se
pueda presentar en el futuro reduciendo los riesgos y buscando las
soluciones a tiempo para evitar contratiempos posteriores.

En el Ecuador, con todos los problemas econdémicos constantes, los
efectos del cambio climatico, las grandes brechas de desigualdad en los
distintos barrios o sectores donde se ven las limitaciones o los problemas
generados por la falta de obras de infraestructura sanitaria, la llegada de
herramientas digitales es un importante mecanismo de cambio para
mejorar las condiciones en el sector de la construccién. Se requiere la
aplicacién rigurosa de nuevos criterios técnicos que se adapten a las
condiciones de la zona y de sus habitantes donde se destaque la reduccién
de desperdicios, la optimizacién energética que permitan fortalecer las
condiciones de sostenibilidad de cada una de las construcciones y asi
poder entrar de lleno en un cambio profundo de las condiciones
tradiciones que han estado vigente durante afos en todos los procesos de
construccion en este pais.

8.1 De la fragmentacién a la integracién digital en la construccion

Histéricamente, la construcciéon ha sido uno de los sectores menos
digitalizados en comparacién con otras industrias productivas.

La combinacion de multiples profesiones que convergen en el proceso de
construccién, la dependencia de procesos tradicionales que no han sido
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cambiado durante afnos, el uso de materiales con fuerte impacto ambiental,
los desperdicios constantes en el proceso de construccién han generado
siempre ineficiencias que han pasado factura con todos los impactos que
se han presentado histéricamente desde el disefio hasta el proceso
operativo de las edificaciones.

Con la llegada de la era tecnolégica se quiere superar muchos de estos
inconvenientes los cuales en las grandes empresas constructoras se estan
aplicando estrategias novedosas de cambio que van dando resultados
visibles, no asi en el caso de las construcciones pequefias tradicionales
donde se continlian con metodologias obsoletas que afecta al proceso. Sin
embargo, se busca una integracién de profesionales de todas las
profesiones relacionas en el proceso constructivo que permitan la
aplicacion de estrategias que logren minimizar cada uno de los impactos
que se presenten.

La llegada del BIM en todo el proceso de construcciéon es uno de los
avances mas importante de los Ultimos afios en el campo de la
construccion, el cual incorpora pardmetros geométricos, fisicos, de costos,
ambientales, arquitecténicos, que dan una mejor vision de toda la
planificaciéon y de su construccién en si. Esta interacciéon de profesiones
permite detectar conflictos que se van generando en el proceso y buscar
soluciones de inmediato en el proceso de la construccién beneficiando la
secuencia adecuada respetando criterios técnicos y sostenibles.

Asi mismo, al poder planificar més detalladamente desde el disefio permite
simular y ajustar reduciendo retrasos, desperdicios y generaciéon de
emisiones dentro de todos los procesos constructivos que al final terminan
perjudicando a la obra y su entorno.

El problema actual es la aceptacion a los procesos BIM por parte del 100%
de la industria de la construccién en el campo publico y privado para ver
la calidad de los resultados mediante la reduccién de los impactos que es
el objetivo final que todos queremos.

8.2 Gestion basada en datos: la base de decisiones sostenibles

La disponibilidad creciente de datos ha transformado la evaluacién de
proyectos de infraestructura y edificaciones. En el marco de la
sostenibilidad, los datos permiten cuantificar impactos que anteriormente
solo se estimaban de manera aproximada, facilitando comparaciones
objetivas entre distintas alternativas de disefo.
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Mediante herramientas de anélisis y simulacién es posible examinar
variables como:

e Calculos volumétricos de Obra

e Comportamiento calorifico de las edificaciones
e Demanda energética

e Comportamiento Hidrico

e Comportamiento sostenible

e Demanda de recursos para la operacién

e Demanda de recursos para el mantenimiento

Todos estos cambios fortalecen los criterios y la toma de decisiones dentro
de un proyecto, con valores mas cercanos y reales que van asociadas a las
soluciones que permitan aplicar términos ambientales y sostenibles acorde
a las necesidades actuales.

En paises como el Ecuador con climas diversos debido a su condicién
geografica, los procesos de simulaciones estructurales, climaticas y
energéticas terminan teniendo vital importancia en las aplicaciones de
estas nuevas metodologias donde se analizan cada una de las condiciones
en particular debido a los comportamientos ambientales distintos
generando obras eficientes en todos los sentidos.

Todo este proceso no solamente radica en el proceso de disefio sino en el
momento de su construccidon y posteriormente para su operacién y
mantenimiento, donde se permite identificar falencias, perdidas o
desviaciones que puedan ser ajustadas en el proceso disminuyendo la
brecha que histéricamente se ha generado entre las condiciones del disefio
en lo tedrico y en el funcionamiento en si de las edificaciones.

8.3 Optimizacion energética con automatizacién inteligente

La gestidn sostenible dentro del proceso de las edificaciones en los dltimos
anos se ha desarrollado mediante tecnologias de monitoreo con la
aplicacién de sensores de alta precision que permiten optimizar el
consumo energético, el consumo de agua, los niveles de climatizacion y las
condiciones de confort de las edificaciones reduciendo perdidas
innecesarias que histéricamente se han mantenido debido a sistemas de
control obsoletos que no permitian ese tipo de control.

Son sistemas modernos de automatizacion que permiten controlar los
niveles de iluminacién y los momentos de encendidos solo cuando se lo
necesitan, el control de los niveles de ventilacidon o las condiciones de
climatizacién con temperaturas agradables, pero cuidando la demanda
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energética de los equipos lo que permite reducir el gasto, pero mejorando
el confort de los visitantes y propietarios de las instalaciones.

Todo este tipo de sistemas inteligentes de sensores en el ordenamiento
urbano en el caso de las ciudades permiten una gestion funcional,
modernos e inteligentes con la optimizacién de recursos enlazados a los
sistemas publicos sanitarios que dependen de los entes municipales y que
en el momento de los eventos criticos que se presentan permiten una
rapida actuacion de los involucrados en generar soluciones operativas que
logren solucionar los problemas suscitados, evitando las pérdidas
econdmicas y los riesgos comunes en estos casos.

Todas estas tecnologias tienen una perspectiva regenerativa la cual logra
fortalecer el entorno y llevan a un proceso mas equilibrado para que las
ciudades puedan enfrentarse a los problemas que se presentan
anualmente debido al cambio climatico.

8.4 Los problemas urbanos y la aplicaciéon de la Tecnologia

Todos los cambios tecnolégicos que en la actualidad pueden aplicarse
tienen la clave de buscar soluciones de bajo costo y de facil acceso a los
planes de mantenimiento, con la calificaciéon de técnicos capacitados en
cada zona que puedan hacerse cargo de esos trabajos y evitar la
desconexién operativa de los mismos. En el Ecuador los problemas
presupuestarios son claves y los sistemas con que se cuentan muchas veces
no son compatibles con las nuevas tecnologias lo que resulta vital en el
momento que querer implementar los nuevos sistemas.

Todas las soluciones que se quieran implementar deben ser econémica y
técnicamente viable a las condiciones actuales y deben permitir una
aplicacién de planes y metodologias sostenibles con el tiempo. El
requerimiento de busqueda de mejores procesos tecnoldgicos, depende
a mas de su costo de las condiciones de adaptabilidad tecnolégica en los
sistemas propios principalmente en la parte publica la cual termina siendo
una gran limitante en el momento de la decisién final en la bdsqueda de
eficiencia y control de obra.

La capacitacion continua de los técnicos que se encargan de la aplicacién
de estos sistemas es clave en el momento de la toma de decisién de
compra o de implementacién de los mismos. Ademas, estos cambios no
solo requieren el costo y la adaptabilidad de los sistemas sino ademas un
proceso de la culturizaciéon de los involucrados donde se requieren
cambios de procesos y metodologias utilizadas con la finalidad de poder
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implementar las mejoras que se requieren con las nuevas tendencias
sostenibles a nivel mundial.

Existen muchos casos principalmente en el sector publico en el Ecuador
donde se han implementado sistemas tecnolégicos modernos que ante el
primer dafio presentado no cuentan con técnicos o con los recursos
necesarios para solventar los inconvenientes |lo que complica su reparacion
o reinsercion en los procesos de cambio.

8.5 La sostenibilidad y los profesionales de la construccion en la era
digital

El profesional contemporaneo tiene ya un perfil acorde a los cambios, lo
cual sale desde la academia, las universidades quienes han reformulado
sus pensum en la busqueda de la implementacion de estrategias de
sostenibilidad que permitan lanzar a la sociedad un profesional que tenga
las herramientas necesarias para enfrentarse a los cambios que el nuevo
proceso requiere. La necesidad de interpretar toda la informacion
tecnoldgica y la integracion de los diversos sistemas multidisciplinarios que
se han ido generando hacen que el trabajo en equipo se haga cada vez
mas importante ante la necesidad de manejar muchos temas donde cada
profesional pueda evaluar de mejor manera sus impactos de una manera
mas clara en la parte tecnoldgica, técnica, social o ambiental.

Por esta razén los nuevos profesionales y el trabajo en equipo se tornan
muchos mas indispensables con los nuevos conceptos de sostenibilidad y
optimizacién de todos los procesos requeridos donde se busca minimizar
las pérdidas y buscando procesos respetuosos del medio ambiente y una
conciencia social acorde a los cambios que destacar en estos Ultimos afos.

Toda la digitalizacion en el proceso de construccién se convierte en una
herramienta para la reduccién de impactos que logren conseguir entornos
mas equitativos en la ejecucién de las obras desde su proceso de disefio,
en la construccion, en la operacién y luego en su mantenimiento final.

Es importante destacar que en este sentido, en el afio 2014 en la
Organizacién de Naciones Unidas ONU en la Cumbre del Clima Barack
Obama, ex presidente de los EEUU, dijo en su discurso:

“Somos la primera generacién que siente el impacto del cambio climético
y la dltima que puede hacer algo al respecto”
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Capitulo 9

Gobernanza, politicas publicas y financiamiento para una construccién
sostenible

La consolidacién de un modelo de construccién sostenible y con enfoque
regenerativo no depende exclusivamente de avances tecnoldgicos,
innovacién en materiales o del compromiso ético de arquitectos e
ingenieros. Aunque estos factores son fundamentales, resultan
insuficientes si no estan respaldados por un marco institucional sélido,
politicas publicas coherentes y mecanismos financieros que orienten de
manera sistematica el comportamiento del mercado.

Todos los cambios que se requieren en el sector de la construccién
requieren de soluciones que se involucren en la planificacién territorial, el
financiamiento de dichas soluciones y la blUsqueda de metodologias
acorde a los cambios. Desde este punto de vista la empresa privada, los
entes gubernamentales incluido el gobierno central desempefian un papel
clave para la generacién de planes, metodologias y normativas que logren
una aplicacién acorde de todos los cambios propuestos dentro del
desarrollo urbano.

En el caso del Ecuador donde la demanda de vivienda es muy amplia,
donde todavia se mantienen invasiones de grandes lotes de terrenos sin
los servicios basicos necesarios y elementales para tener una vida digna,
cada normativa que se apruebe, cada plan que se aplique y cada proyecto
que se ejecute constituyen una propuesta de cambio a largo plazo para
poder entrar en una era sostenible que se requieren en el nuevo contexto
mundial de este tema.

9.1 El papel del Estado y los gobiernos locales en la transformacion
del sector

El Estado tiene la responsabilidad de establecer las reglas del juego bajo
las cuales se organiza el territorio y se desarrolla la actividad constructiva.
A través de marcos legales, reglamentos técnicos, politicas de inversiéon y
sistemas de control, define los estdndares minimos que orientan la
actuacion de profesionales, empresas y ciudadanos.

Sin embargo, su funcién no debe limitarse a regular o sancionar. En todo
este proceso de cambio y de blsqueda de poder implementar procesos
sostenibles y amigables con el medio ambiente el estado cumple un papel
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fundamental y preponderante en la ejecucién de la obra publica donde se
deben implementar soluciones que incorporen criterios de optimizacion
energética y de acciones sostenibles que logren minimizar el impacto
ambiental. Ademas, con la aplicacién de una nueva normativa en el sector
publico, con la llegada del BIM y la aplicaciéon de nuevas tecnologias se
puede lograr las metas propuestas. Cada una de las obras que se ejecuten
en el sector publico deben ser laboratorios demostrativos donde se
evidencien las soluciones sostenibles que indiquen la viabilidad de cada
uno de los procesos. Todos estos procesos deben ser replicados en el
campo privado de la construccién para asi poder enlazar los objetivos
propuestos.

Ya en cada una de las ciudades los municipios tienen un papel
preponderante y directo sobre la ejecuciéon de proyectos publicos donde
son responsables del ordenamiento territorial, del control de
construcciones y la gestion de los servicios claves de saneamiento. Por esta
razén toda la gestion publica municipal, local debe también estar enlazada
con soluciones sostenibles que sean aplicadas en todas sus obras con
metodologias adecuadas y la aplicaciéon de tecnologias que permitan
valorar cada uno de los cambios propuestos para asi definir la viabilidad
de lo ejecutados y poder en algin momento demostrar la reduccién del
impacto que se ha generado con los cambios.

Cuando se logre empatar las politicas del gobierno central y de los
gobiernos locales municipales todos los procesos de sostenibilidad que se
quieran aplicar dejaran de ser iniciativas dispersas y lograran aterrizar con
un eje de cambio en el desarrollo territorial a corto, a mediano y a largo
plazo.

9.2 Normativa y planificaciéon urbana con enfoque sostenible

La normativa urbana constituye uno de los instrumentos més poderosos
para orientar el crecimiento de las ciudades. Los codigos de construccion,
los planes de uso de suelo y los reglamentos técnicos no solo establecen
pardmetros fisicos, sino que configuran patrones de movilidad, consumo
energético y acceso a servicios.

Un enfoque sostenible en la planificaciéon urbana busca equilibrar tres
dimensiones fundamentales: viabilidad econémica, equidad social y
proteccion ambiental. Esto exige superar modelos expansivos
caracterizados por baja densidad, segregacién espacial y alta dependencia
del transporte motorizado.
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Entre los principios centrales de una planificacién sostenible se destacan:
o Fomentar ciudades compactas con densidades equilibradas.
o Promover la mezcla de usos para reducir desplazamientos.
e Proteger zonas de valor ecoldgico y areas de riesgo.

e Incorporar infraestructura verde y sistemas urbanos de drenaje
sostenible.

Un disefio bioclimatico optimo en las construcciones que se disefien y se
ejecuten en el futuro implica un cambio en el desempefio energético y
ambiental. Para esto es importante adaptar la normativa vigente con la
finalidad de incorporar pardmetros de sostenibilidad en la misma y asi
poder facilitar este tipo de acciones que puedan ser ejecutadas y
supervisadas con base a una normativa clara que permita tomar decisiones
de aprobacién o sancionatorias de ser el caso. Esto es fundamental para la
blusqueda de soluciones sostenibles como el aprovechamiento del
consumo del agua, la aplicacién de sistemas de energia renovable o en el
caso del uso de materiales con baja huella de carbono entre otros y asi
poder encaminar las construcciones del Ecuador al mundo de la
sostenibilidad con todas sus implicaciones.

La planificaciéon urbana sostenible no implica frenar el crecimiento, sino
dirigirlo estratégicamente hacia modelos mas resilientes y eficientes.

9.3 Gestion de proyectos Sostenibles

Una gestién ambiental y sostenible en proyectos de construccién no
solamente debe quedar en el papel de la incorporacién en una normativa
técnica sino de ir mas alld buscando la educacién y la concientizaciéon de
los involucrados con la finalidad de encontrar acciones en el proceso de
disefo, ejecucién, en la operacion y en el mantenimiento de la obra,
aprovechando recursos y materiales que generen un bajo impacto
ambiental y que permitan en algunos casos la reutilizacion y el reciclaje
para evitar dafios en el ecosistema. Todo esto debe ser engranado dentro
de todo el ciclo de vida de las construcciones buscando la optimizacién de
cada recurso invertido siempre dentro de los pardmetros sostenibles

Asi mismo es importante definir que la implementacién de estas nuevas
estrategias en el modelo de la construccion debe enmarcarse en la
reduccion de costos dentro del todo el proceso de la construcciéon. Puede
darse el caso que exista algin incremento minimo al inicio en la etapa de
disefio o al empezar la ejecucién de los trabajos, pero ya en la parte
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operativa de la obra y en su mantenimiento los costos deben reducir en
comparacién con los tradicionales demostrando la eficacia de la alternativa
propuesta y generando un cambio en los criterios basicos de construccion
gue se vienen ejecutando en nuestro pais.

Se busca siempre mitigar los impactos negativos que histéricamente se han
tenido dentro del proceso de construccién de las edificaciones y buscar
beneficios del entorno con las nuevas metodologias que se puedan aplicar
con los cambios.

9.4 Financiamiento de construcciones verdes

Uno de los paradigmas con que se cuenta es la idea de pensar que los
cambios o las nuevas practicas sostenibles dentro de rama de la
construccidén generaran mayores costos dentro de las obras durante todo
su ciclo de vida, donde no se toman en cuenta los costos finales de
operacién y mantenimiento a los que también estdn ligados los
presupuestos con que se cuentan. Dentro del analisis del ciclo de vida de
las construcciones, los beneficiarios siempre se han preocupado de los
costos de disefio y construcciéon de las obras, pero no de todo lo que
representa en operacién y mantenimiento posterior que al final también
estan relacionados en la vida Gtil de las obras. En lo que respecta con la
construccién de viviendas muchos propietarios solo se preocupan de los
costos de construccién eliminando alin mas los costos de disefo, los cuales
sencillamente no son tomados en cuenta y debido a los vacios en los
controles o en la normativa terminan construyendo viviendas sin un
acompafiamiento técnico y sin un disefio que les permita generar una
construccién apegada a los estandares técnicos basico para este tipo de
edificaciones. Por esta razén siempre se ve que la aplicacién de soluciones
sostenibles tiene costos muchos mayores en el area de la construccion lo
que termina siendo un limitante para pequefios promotores,
desarrolladores de este tipo de proyecto o los beneficiarios finales. Ya en
el contexto del financiamiento de obras de todo tipo en el &mbito publico
o privado se dan privilegios para construcciones verdes o sostenibles que
demuestren la aplicacién de pardmetros razonables y el cuidado medio
ambiental establecido en la nueva normativa. Estos beneficios en los
financiamientos de obras pueden dar privilegios en el precio de la misma,
en el caso de viviendas, o en los pardmetros del financiamiento como tasas
de interés o anos de gracia en los créditos.

Asi mismo en el ambito publico la construccién de obras sostenibles,
verdes, puede generar reducciones tributarias o exoneraciones, reduccién
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de impuestos municipales, facilidad en aprobacién de procesos,
certificaciones sostenibles entre otros lo que puede convertir al sector
financiero y a los entes municipales y estatales en aliados estratégicos en
la bdsqueda de soluciones y la implementacién de cambios sostenibles en
las construcciones que se ejecuten para asi lograr la integracién de todos
los esfuerzos que se apliquen dentro de esta transicién hacia la
sostenibilidad.

9.5 La sostenibilidad y la politica pablica

La generaciéon de una politica publica sostenible en el campo de la
construccién con una normativa clara, moderna y con beneficios que
favorezcan a los interesados, ya sean estos propietarios, constructores y
profesionales es el punto fundamental a donde debemos llegar. La
sostenibilidad no se debe ser solamente aplicada a grandes proyectos
emblematicos sino en obras publicas o privadas, como infraestructura,
vivienda, centros educativos, hospitales, obras de desarrollo productivo
entre otros.

Para la aplicacién de esta politica es importante una visién estratégica,
normativa, participativa, evaluatoria que represente cada uno de los
intereses de los involucrados en los cambios que se promueven.

Todos estos parametros van a generar confianza entre los involucrados
con resultados e indicadores medibles que permitan evidenciar los
cambios sostenibles que se proponen.

Promover ciudades resilientes con construcciones eficientes y una gestion
que demuestre el cambio responsable hace que la sostenibilidad no
solamente quede en la parte tedrica, sino que demuestre con la practica la
ejecucion de proyectos que cumplan con cada uno de los estandares
actuales.
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Capitulo 10

Casos reales con parametros de sostenibilidad de los autores

La sostenibilidad deja de ser un suefio cuando se logran plasmar proyectos
reales donde se apliquen este tipo de investigaciones que permitan
generar impactos positivos en beneficio del ecosistema. En este contexto
los autores de este libro hemos estado involucrados en proyectos
sostenibles que han hecho realidad donde se ha plasmado cada uno de
los conceptos tedricos que se viene discutiendo Ultimamente a nivel
mundial.

Por esta razén se presentan obras, consultorias de disefio, publicaciones o
investigaciones donde se evidencia la aplicaciéon de cada una de estas
estrategias demostrando que las construcciones sostenibles son una
realidad viable técnica, ambiental y econémicamente hablando

10.1 Obras relevantes
10.1.1 Edificio de CNEL - Babahoyo

El Edificio de la Unidad de Negocio CNEL Babahoyo constituye el primer
edificio institucional que incorpora condiciones formales de sostenibilidad
en la provincia de Los Rios, y de manera particular en la ciudad de
Babahoyo, marcando un hito en la evoluciéon de la infraestructura publica
de la regién. Su disefio y ejecucidon representan un avance significativo
hacia edificaciones mas eficientes, confortables y responsables con el
entorno climatico local.

Este edificio destaca la incorporacién de un sistema de generacién
fotovoltaica disefiado para reducir la dependencia que tiene CNEL con la
red convencional y de esta manera reducir la huella de carbono en el
momento de su operacién. Esto fue posible implementarlo tomando en
cuenta la fuerte incidencia que tiene el sol en la ciudad de Babahoyo y en
la ubicacion urbana que tiene el edifico el cual recepta todo el sol de la
tarde en la zona con lo que logra integrar las energias renovables al sistema
publico de la ciudad.

Ademas, toda la envolvente arquitecténica del edificio tiene el impacto
directo con el sol de la tarde debido a su ubicacién geogréfica dentro de
la ciudad, pero buscando una proteccién térmica con la finalidad de bajar
el impacto de calor producido por el sol de la tarde y mejorar el
desempefio térmico del edificio se colocé lana de vidrio entre la pared de
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fachada del edificio y el revestimiento de la estructura del aluminio
compuesto que estaba incluido en el disefio de la obra. Esto permitié la
reducciéon del calor interno en el edificio generando ambientes
confortables, bajando la utilizacién de los sistemas de climatizacién,
destacando su eficiencia y ademas reduciendo el consumo de energia
eléctrica que se contabiliza al final del periodo en la nueva obra, poniendo
el ejemplo CNEL EP con la optimizacién del consumo de energético de sus
instalaciones.

Asi mismo en el proceso de eficiencia energética todo el sistema eléctrico
del edificio cuenta con sensores de movimientos que activan la iluminacién
en los sitios donde existe circulacion de personas optimizando el consumo
de energia cuando los sectores estdn vacios o no tienen presencia
constante de empleados. Ademas se lograron instalar luminarias de alta
eficiencia, modernas tipo led en cada uno de los pisos destacando su nivel
de iluminaciones, pero disminuyendo el consumo final dotando al edificio
de un confort visual por la calidad de la moderna iluminacién que se instalo.

Con estas estrategias se lograron alcanzar altos indicadores de eficiencia
energética, lo que genera posteriormente reduccién de costos operativos
y de mantenimiento convirtiendo este edificio en un referente de las
construcciones publicas de la provincia de Los Rios por ser el primer
edificio que cuenta con este tipo de condiciones de eficiencia energética
con criterios modernos de sostenibilidad.

Si bien no fue concebido originalmente bajo un enfoque regenerativo
integral, el Edificio de CNEL Babahoyo demuestra que la infraestructura
publica puede liderar procesos de transicion hacia la sostenibilidad,
adaptandose a las condiciones climéaticas locales y promoviendo una
gestién mas responsable de los recursos.

Entre los principales aspectos destacables se encuentran:

o Disefio arquitecténico funcional, orientado a la optimizacion de
espacios.

o Disminucién de consumo energético con la incorporacién de
criterios de iluminacién natural tomando en cuenta sistemas
constructivos mejorados destacando normativa, durabilidad,
seguridad estructural y costos bajos de mantenimiento.

e Un enfoque regenerativo en base a los pedidos de la entidad
contratante buscando construcciones publicas mas eficientes y con
parametros de sostenibilidad.
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FICHA TECNICA DEL PROYECTO CNEL EDIFICIO PRINCIPAL DE LA
UNIDAD DE NEGOCIO LOS RIOS.

Arquitectura: Arg. Radl Villegas Riera. /Colaboradores, Arg. Luis Solorzano,
Ing. Kleber Prieto, Arg. Henry Acosta, Ing. Wilson Plazarte

Arg. Pablo Mufioz Hernandez Consultor en Sostenibilidad: EVALORE -
Barcelona Espafia

Estructura: Ing. Ignacio Chalen Bustamante (f) 1 Etapa. Ing. Genaro
Huilcarema (2 Etapa)

Disefio Geotécnico: Ing. Freddy Banegas

Instalaciones Eléctricas y Electrénicas: Ing. Antonio Mazacon
Instalaciones Mecénicas: Ing. David Escalante

Instalaciones Sanitarias y Contraincendios: Ing. Charles Alcivar.
Constructor: Consorcio Edificio UDN GP

Fiscalizador: Ing. Héctor Crespo Caicedo.

Propietario: CNEL EP

Proyecto: 2016-2025

Area de terreno: 2550.77 m2

Area de Construccion: 2385.56 m2

Costo de Obra 1 Etapa: $771.578,97.

Costo de Obra 2 Etapa: $2.007.563,78.

Costo de Optimizacién Energética: $154.348,64. (7.14%)
Costo total de la Obra: $2.933.491,39. Costo por m2: $1299.68

Ubicacién: Calle Ay Avenida Enrique Ponce Luque esquina sector Barrio
Lindo, Cantén Babahoyo, Provincia Los Rios, Ecuador.
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El Proyecto inici6 el afio 2016 sufriendo una paralizacién hasta el afio 2020,
posteriormente se reactivé en el afio 2024, en cuyo proceso de ejecucion
de obra se implementaron criterios de optimizaciéon energética, dando
cumplimiento al Acuerdo Ministerial No. MEM-MEM-2022-0022-AM de
fecha 02 de junio de 2022, que expide las politicas plblicas para fomentar
la eficiencia energética del Ecuador, este proceso tuvo la finalizaciéon de la
obra del Edificio de CNEL UN. LOS RIOS en septiembre del 2025.

La adaptacién al cambio climatico y la crisis energética global, reconoce la
urgencia de enfrentar las consecuencias del cambio climatico,
ejemplificadas por la crisis energética de 2024 en el Ecuador. Esto impulsa
la necesidad de replantear las politicas publicas y los procesos
constructivos hacia soluciones mas sostenibles, siendo la, optimizacién
energética en fase de obra del proyecto CNEL, la estrategia planificada,
para reducir el consumo energético y aumentar la eficiencia del edificio.

El enfoque colaborativo e interdisciplinario destaca la importancia de la
sinergia entre todos los agentes involucrados en el proceso de
construccién, desde el disefio hasta la ejecucidn, para lograr resultados de
calidad y soluciones eficaces dentro de una visiéon que nos aproxima hacia
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construcciones sostenibles eficientes, para lograr este objetivo, se planted
el uso de tecnologias en la toma de decisiones en fase de obra donde se
emplearon herramientas tecnoldgicas para analizar el comportamiento
energético y fundamentar las decisiones de mejoras en el disefo y
ejecucion de la construccion.

GalafCorp
I

Tratamiento de la parcela y emplazamiento.

Las caracteristicas geograficas de la ciudad de Babahoyo, definen zonas
inundables como parte de la cuenca baja del rio Guayas, lo que genera
carencia de suelo urbano y altos costos para urbanizar.

El terreno de CNEL se implanta en una zona de alta plusvalia en el centro
de la ciudad, contigua a una avenida principal, con un conjunto de
equipamientos urbanos en las zonas de influencia.

Las actividades institucionales en el tiempo conllevan necesidades que
deben tener respuesta fisica en la programacion arquitecténica. Estas
actividades de diversa naturaleza deben interactuar de una manera
armonica con el entorno, respondiendo de manera eficiente a las
caracteristicas del lugar.

73



Arquitectura y Construcciones Sostenibles

CRECIMIENTO PROGRESIVO

CONSTRUCCION ACTUA

PLANTA LIBRE PARQUEO

DIRECCION DISTRICT.
DEL MTOP LOS RI

L]
PARQUE MUNICIPAL
COLISEO MUNICIPAL
&
36)
&
S
&
g
£
f’ EDIFICIO DE CNEL
A
MERCADO BARRIO LINDO

Y

CENTRO DIALISIS

QDIAL RIOS
&

MATERNIDAD
BABAHOYO

74



Arquitectura y Construcciones Sostenibles

La edificacién se implanta en la esquina principal del terreno con criterios
de modularidad, que permitird un desarrollo de crecimiento progresivo de
la edificacion, permite la construccién de un conjunto de edificaciones por
fases o bloques hasta en 3 etapas, con una concepcién arquitecténica que
permita el acoplamiento de una conjuncién entre la forma y el programa
arquitecténico a través de una geometria racional y simple emplazamiento,
se analiza el recorrido solar y su incidencia durante los diferentes meses del
ano y en cada hora. Las condiciones climaticas analizadas en Babahoyo,
determinan una temporada de lluvia opresiva y nublada, la temporada seca
es humeda y parcialmente nublada y es muy caliente durante todo el afo.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 22°C
a 31°C y rara vez baja a menos de 20°C o sube a mas de 34°C.

) Vista Este

Vista Oeste

implementaciéon de nuevos criterios que son asumidos por todos los

B -l-- —— iy - J S

agentes del proceso de manera positiva, estableciendo una nueva
propuesta en la envolvente arquitecténica, las instalaciones eléctricas y en
los sistemas de climatizacién.
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Las recomendaciones detalladas a continuacion fueron debatidas entre los
equipos técnicos de los agentes de la construccion:

e Controlar la iluminacién artificial.

e Colocar aislamiento en la cubierta

e Aislar la fachada dentro del revestimiento por el exterior.

e Utilizar chapa microperforada del 50% en las orientaciones Este-
QOeste

e Utilizar voladizos de 1m en las orientaciones Norte-Sur

e Serecomienda aislar el tabique de separacién de estos espacios con
respecto a los espacios climatizados para minimizar la transmisién
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de calor. Se recomienda la instalacién fotovoltaica de 71 kW en la
cubierta, empezando con una primera fase de 30 kW. Buscando la
adaptabilidad a los cronogramas de obra y a los sistemas
constructivos disponibles en el medio, dentro del marco
presupuestario establecido por el promotor del proyecto se ejecutd
el proceso de optimizacién con los resultados esperados.

Calidad del ambiente interior, salud y bienestar para los ocupantes.

La calidad del espacio interior, esta relacionada a una vivencia que vincula
al hombre con la naturaleza y la necesidad de recrear atmosferas naturales
que aporten al bienestar fisico y mental de los usuarios del edificio de
CNEL.

La aplicacién de criterios de disefios biofilicos en el entorno exterior e
interior del edificio, conlleva la creacién de un disefio paisajistico que utiliza
un conjunto de especies nativas naturales que aportan color y confort al
conjunto de visuales al recorrido del usuario en el edificio.
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SERVICIO AL
CLENTE

79



Arquitectura y Construcciones Sostenibles

El uso de jardines verticales artificiales en el interior, permite minimizar el
costo de mantenimiento, no requieren procesos téxicos de fumigacion, y
se combinan con plantas naturales en maceteros, que pueden ser movidos

al exterior para su mantenimiento.

Esta fusion de especies naturales y elementos artificiales, aportan calidad
al espacio interior y exterior, junto a otras estrategias, como la creacién de
un area de cafeteria que incluye un area de terraza, con el objetivo de
repotenciar los recursos humanos de la empresa. Alineando el bienestar
de los trabajadores, para mejorar el desempefio y el crecimiento en los
planes de carrera institucional.

El sistema de ventanas del disefio original, contemplaba el manejo de un
sistema de piel de vidrio, que fue cambiado por un sistema de ventanas
corredizas, que permiten la apertura de las ventanas para alternar con el
sistema de climatizaciéon en el caso de ser requerido para permitir la
renovacién natural del aire y reducir posibles agentes contaminantes.
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Gestion y aporte a la economia circular

Todo el desempefio energético del edificio ha sido analizado mediante
herramientas tecnoldgicas que permiten revisar las consideraciones de
optimizacién que se han implementado dentro de la edificacién. Con todo
esto se demostré el compromiso generado por la entidad de energia
publica con la proteccién del medio ambiente con la implementacion de

estrategias de sostenibilidad que logren dar un giro frente a los retos que
se presentan en el contexto global.
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El anélisis del ciclo de vida del edificio en su fase de uso, ha sido
determinante para la utilizaciéon de materiales y sistemas constructivos que
requieren poco mantenimiento, como la estructura metélica no expuesta a
la intemperie (excepto la proteccién solar con metal galvanizado), aluminio
compuesto, aluminio natural, pinturas elastémericas. Estos materiales
aportan alta durabilidad como criterio sostenible, que prolongan la vida
util del edifico, minimizando el impacto ambiental, social y econémico a
largo plazo.

Se utilizaron distancias amplias entre columnas, para lograr un espacio
interior versatil en las diferentes areas administrativas, con la mayor
cantidad de divisiones de ambientes de aluminio y vidrio, con mobiliarios
adaptables a la posible transformacion de las necesidades en el tiempo.

Aspectos sociales y econémicos.

El equipamiento urbano de este edificio permite el contacto entre las
instituciones publicas y la poblacién, facilitando las funciones de gobierno
y la solucién a diversos problemas de la comunidad

Se ha destacado la cultura corporativa de CNEL, traduciendo las
necesidades fisicas, en lineamientos y orientaciones que han marcado la
linea de ruta en el proyecto, desde su planificacién hasta su mejora en la
fase de construcciéon. Los resultados de las mejoras al proyecto,
productos de los estudios de optimizacidon energética, generan
resultados positivos, como se detalla a continuacién:

e Se logra mejorar la eficiencia energética de la iluminacién del
edificio en un 38.58% al reducir de 18,79 KW a 11.54 KW la carga
instalada de iluminacién en el edificio.

e Se logra mejorar en un minimo 3,65% la eficiencia energética de
la carga eléctrica instalada de climatizacién. Cabe mencionar que
el porcentaje real de mejora en la eficiencia de climatizaciéon es
mucho mayor, pero su determinacién escapa del alcance de este
informe.
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e Se logra una reduccién presupuestaria referencial de 12.87% en
el presupuesto del area eléctrica del edificio, por la ejecucion de
la propuesta derivada del estudio de eficiencia energética.

e La disminuciéon en la carga eléctrica de climatizacion, tiene una
repercusién inmediata sobre la eficiencia energética del edificio.

e Se evidencian ahorros significativos en cuanto a KW-h anuales,
tanto en consumo, asi como en costo econémico de los mismos,
una vez se ejecuten los cambios propuestos.

. Con el uso de la tecnologia en el control de utilizacion de la
iluminacidn natural del edificio, asi como del automatismo de la
iluminacion de areas de paso como banos, corredores, escaleras y areas
de transito, se podra lograr un mayor ahorro energético, mejorando ain
mas la eficiencia del edificio.

Sin Protecciones Solares Protecciones Equipo Disefio N-$ Louvres Hor y E-O Chapa 27%
Area SDA % 28% < 50% -> MALO (0 pts) Area sDA % 26% < 50% -> MALO (o pts)  AreasDA13% <50% -> MALO (0 pts)

N-$ Vola y E-O Chapa 46% N-$ Vola y E-O Parsol 2mm
Area sDA 17% < 50% -> MALO (0 pts) Area sDA 22% < 50% -> MALO (0 pts)

/ //:\, A\
L /)

&
N

% de Horas Anuales

Los criterios de disefio a nivel de la materialidad de la edificacion, exponen
el potencial expresivo de una construccién contempordnea con un
lenguaje que utiliza diversos materiales de construccién y de acabados,
priorizando la durabilidad en el ciclo de uso en la edificacion.

Calidad del disefio e innovacién.

El proyecto CNEL enfatiza la importancia de "involucrarnos en ecosistemas
de innovaciones tecnolégicas" con un "enfoque colaborativo". Se concibe
la arquitectura como una "matriz de procesos colaborativos
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interdisciplinarios" que busca acciones y resultados frente al calentamiento
global. La optimizacién energética implicé "los analisis técnicos
pertinentes entre todos los agentes del proceso" y las recomendaciones
fueron "debatidas entre los equipos técnicos de los agentes de la
construccion”.

La "apertura al didlogo como herramienta para construir sostenibilidad”
involucro a todos los agentes del proceso y grupos que formaron parte de
la ejecucién de la obra. Se solicito por parte de CNEL como entidad
contratante al equipo consultor de disefio el ajuste y acoplamiento de las
conclusiones del estudio de optimizacién energética en las instalaciones
del Nuevo Edificio de CNEL.

Estos inputs en sostenibilidad fueron incorporados al proceso creativo y
técnico, aportaron un nuevo lenguaje expresivo a la envolvente
arquitecténica, como fruto de un proceso de anélisis detallado del ciclo de
vida de los materiales que servirian para mejorar la iluminacién natural,
aislar la cubierta de la cafeteria,

aislar las fachadas Este-Oeste con elementos de proteccién solar con
plancha microperforada en zonas acristaladas y colocar lana de vidrio entre
el aluminio compuesto y la mamposteria exterior; este aislamiento de lana
de vidrio en planta baja se utilizé en la parte interior con una pared de
gypsum como acabado, lo que se expresa a través de la franja de color
azul como color institucional.

Las fachadas Norte-Sur, al tener menor exposicién se sugeria utilizar
louvers, la zona del lado sur al ser el drea de bafios y servicios, no fue
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aislada, utilizando estos bloques como elementos formales de contraste
con los colores corporativos.

La innovacién de los criterios de optimizacion energética, dentro de una
blusqueda de soluciones sostenibles, aportan nuevos procesos en el
manejo de la materialidad de la envolvente arquitecténica, que conjugan,
elementos, sistemas y diferentes capas con su propia expresividad.

Capacidad de adaptacion y resiliencia.

La apertura al didlogo como herramienta para construir sostenibilidad
involucra a todos los agentes de la industria y especificamente en este
proyecto, a los grupos de interés encabezados por los directivos de CNEL
que gestionaron los recursos para un contrato complementario para la
optimizacién energética del edificio, estas decisiones nos demuestran la
forma creativa y técnica de dar soluciones a los desafios planteados en
equilibrio funcional y econémico.

La sinergia y sensibilidad para abordar los problemas planteados en una
obra en marcha se muestran como un escenario para iniciar la construccion
de una conciencia sostenible, que en medio de limitaciones de toda indole
pueden dar inicio a procesos de cambio a mayor escala.

La Corporaciéon Nacional de Electricidad del Ecuador puede impulsar
procesos que aporten conciencia social e institucional a nivel energético
para empezar a construir sostenibilidad en nuestro pais, en blusqueda de
politicas publicas a largo plazo que enfrenten los problemas que devienen
del cambio climatico.
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10.1.2 Ciudad Deportiva de Daule

Con la ejecucién de la construccién de un complejo deportivo para la
ciudad del cantéon Daule se propone fomentar el deporte en los
ciudadanos y generar mas espacios de recreacion para mas familias de la
ciudad. Este proyecto contard con la construccion de canchas, piscinas,
areas verdes abiertas, espacios para uso multiple y a su vez un estadio con
el objetivo de generar eventos deportivos o recreativos como conciertos y
presentaciones para la ciudadania.

En tal virtud se puede definir que el concepto integrador del proyecto esta
basado en el entendimiento de que la tierra es un componente crucial del
entorno de construccién y que se puede planificar, disefiar, desarrollar y
mantener para evitar, mitigar e incluso revertir los impactos negativos. Los
paisajes sustentables crean comunidades ecolégicamente fuertes con una
mayor capacidad de resistencia y recuperacién ante inundaciones, sequias,
incendios y otros sucesos catastréficos puntuales. Benefician el entorno, a
propietarios y a comunidades y economias, tanto locales como regionales.
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El programa de zonificacién de la ciudad deportiva en Daule y su
articulacion espacial desde su concepcidn hasta su ejecucion, propone la
creacion de un ecosistema que priorice la salud humana y medioambiental,
disefiado en sintonia con la naturaleza y la cultura; creando las condiciones
econémicas, ambientales y culturales, para aportar positivamente al
contexto local, regional y global.

Las necesidades del proyecto se alinean con criterios actuales de
preservacion, conservaciéon y regeneracion del medio ambiente se
convierten en ejes principales para el desarrollo de los espacios publicos,
maximizando y conservando recursos de una manera sustentable vy
regenerando servicios ecosistémicos perdidos o dafados.

La vision del Municipio de Daule promete generar a las futuras
generaciones un entorno sustentable respaldado por sistemas
regenerativos, nos propone una sinergia de criterios de adaptabilidad al
cambio demogréfico y medioambiental, restableciendo una relacion
integral y esencial entre los procesos naturales y la actividad humana.

La promocién de la practica de la ética social desde los espacios urbanos,
incentivando la comunicacién directa y abierta de todos los agentes que
participan en los procesos de disefio, para la ejecucion y planificacion de
equipamientos urbanos responsables, con el objetivo de mantener un
liderazgo participativo y transparente, que promueva una gestion
ambiental de calidad.

FICHA TECNICA DEL PROYECTO Ciudad Deportiva de Daule

Arquitectura: Arg. Raul Villegas Riera. /Colaboradores, Arg. Luis
Solorzano,

Arq. Henry Acosta, Ing. Wilson Plazarte

Arg Pablo Munoz Hernandez Consultor en Sostenibilidad: EVALORE -
Barcelona Espafia

Disefio Estructural: Ing. Genaro Huilcarema Paredes

Disefio Geotécnico: Ing. Freddy Banegas

Instalaciones Eléctricas y Electrénicas: Ing. Antonio Mazacon
Instalaciones Mecénicas: Ing. David Escalante

Instalaciones Sanitarias y Contraincendios: Ing. Charles Alcivar.

Propietario: GADM de Daule — Guayas Ecuador

89



Arquitectura y Construcciones Sostenibles

Area de terreno: 136.160,47 m?2

Costo total del proyecto:

Primera Etapa: $ 1.796.533,19

Segunda Etapa: $ 11.499.256,75

Tercera Etapa: $5.178.891,87

Costo total del Proyecto: $ 18.474.681,81

Ubicacién: Daule Provincia del Guayas — Ecuador

Diseno paisajistico

Dentro de los criterios de disefio arquitecténico y el anélisis del predio
donde se ubican cada una de las areas que estructuran el conjunto de
edificios y espacios abiertos de la Ciudad Deportiva de Daule, el sentido
del lugar estéd definido por su relacién con el paisaje y como este influye
en la integracion efectiva de la arquitectura con el medio ambiente.

La particularidad funcional y el disefio del emplazamiento de este conjunto
arquitecténico a escala de equipamiento urbano, requiere el estudio de
todos los elementos del paisaje y las relaciones de los espacios
arquitecténicos en sus dimensiones interiores y exteriores, con elementos
como calles vehiculares y peatonales, espacios abiertos y cubiertos para
distintas practicas deportivas, asi, como areas destinadas a la recreacion
de paisajes con la siembra de 286 arboles nativos y una gran variedad de
especies ornamentales y acudticas que sirvan para el esparcimiento y la
recreacion; el todo, en sus partes y en su conjunto, sirven para el desarrollo
de actividades medioambientales, sociales y culturales, que permitan la
interaccion con el paisaje, junto a la formacién de una conciencia colectiva
de generaciones sensibles con el medioambiente dentro de un ecosistema
positivo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno de los sectores se han
definido las especies nativas, teniendo los diferentes componentes
arquitecténicos y su aplicacion en las diferentes areas del paisaje.

Componentes espaciales del proyecto

Dentro del disefo final se propuso contar con un disefio definitivo que
garantice la ejecucion de la construccion del Complejo Deportivo en el
sector delimitante del cantén Daule, al pie de la via Daule — Santa Lucia,
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proyectando variedad de espacios publicos deportivos, recreativos y
culturales.

La gran diversidad funcional y complejidad de adaptabilidad al contexto
urbano del proyecto, hacen prioritario, realizar diferentes anélisis para
integrar espacios disefados en base a los contextos geogréficos del sitio,
con enfoques técnicos y funcionales que se conectan a través de recorridos
vehiculares y peatonales.

La ciudad deportiva se estructura a partir de dreas de recreacién abiertas,
integradas desde el ingreso principal en la via E-48, junto a un acceso
peatonal a través de un paso elevado desde donde se puede acceder a
canchas de usos multiples, salones de usos multiples, piscina semiolimpica
y torre de clavados, un estanque artificial rodeado de areas verdes con un
malecén, un estadio con cancha de futbol y espacios de parqueos
vehiculares en su exterior.

Cada uno de los espacios arquitectonicos programados tienen una
conceptualizacién de disefio e implantacién, que se detalla a continuacion:

Ingreso principal y acceso peatonal a través de paso elevado sobre la
via E-48:

Para facilitar el acceso a la ciudad deportiva se coloca la entrada principal
a través de un carril de desaceleracién contiguo a la avenida preferencial
E- 48, disefiando una via alterna peatonal y vehicular desde la avenida para
dar paso a los usuarios a la zona central del emplazamiento, desde donde
se puedan desplazar a los diferentes sitios de la ciudad deportiva, a través
de circulaciones vehiculares o peatonales.

Debido a las caracteristicas de alto transito vehicular del lugar del proyecto,
se plantea la construcciéon de un paso elevado que se integra en su
arquitectura con una torre para el almacenamiento de agua potable y agua
de riego. El paso elevado, con una longitud aproximada de 50.86 metros,
y el puente peatonal con un ancho total de 3.60 metros, esta disefiado con
dos extremos bien definidos: uno cuenta con una rampa de dos tramos de
desarrollo, mientras que el otro extremo se enlaza con una rampa que
rodea la torre del tanque elevado. En cuanto a la torre y el tanque circular,
el radio interno del mismo es de 4.22 metros, seguido de una zona con un
radio de 1.83 metros, y finalmente, una rampa que rodea la estructura con
un ancho de 2 metros, la cual alcanza una altura de hasta 18.05 metros para
conectar con el tanque elevado, mimetizando su forma y funcién
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arquitecténica, para definir un tétem artistico representativo de la ciudad
deportiva

Estadio:

Se proyecta disefar un estadio en una primera etapa con una capacidad
de 4.268 espectadores, el cual servird para generar una constante practica
deportiva a nivel profesional y de escuelas de formacién. La principal
actividad deportiva del estadio, es el futbol y podra alternarse con la
practica del atletismo en una pista dentro del estadio; también se
contempla la creacién de un residencia deportiva y areas de actividades
complementarias que permitan desarrollar de manera integral vy
cumpliendo los estdndares internacionales. También se propone
desarrollar otras actividades, como, presentaciones y espectaculos
artisticos, que permitan optimizar el modelo de negocios que sustente los
costos administrativos y generen rentabilidad financiera.

Salones de usos miuiltiples:

Dentro del presente proyecto se determina la ejecucion de varios bloques
de salones de usos multiples, como espacios abiertos y cubiertos que
sirvan para la practica de varios deportes que se adaptan a estas
condiciones, las mismas que dan caracteristicas versatiles para su
funcionamiento. Estos bloques estdn ubicados en la parte central y
posterior del conjunto. Estos espacios cuentan con bloques de bafios,
vestidores para hombres y mujeres, ademas de oficinas de administracién
para profesores y accesos a una planta alta abierta y cubierta.

En este lugar también se proyectan cuatro canchas de hormigén, las cuales
estardn cubiertas por una estructura metalica y estd concebida para que
pueda funcionar como un &rea para eventos de convenciones o reuniones
masivas de cualquier tipo.

Canchas de uso miuiltiple:

Se proyecta la construccién de 11 canchas de usos multiples, de las cuales
dos seran sintéticas y las demas con base de hormigén, todas, dentro de
un area con cerramiento metalico que impida la interrupcion del resto de
actividades del conjunto arquitecténico, la implantacién de estas canchas
estd en el area central del proyecto, teniendo una vista directa desde el
ingreso principal.
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Plazas, camineras y espacios abiertos para juegos bio saludables e
infantiles:

El concepto de una visién de arquitectura integradora con el paisaje,
plantea el desarrollo y ubicacion de circuitos peatonales de diferentes
jerarquias, incorporando diversos senderos que conectan los espacios de
la ciudad deportiva y también sirven para actividades particulares como la
caminerfa de trote y ciclo paseo alrededor de la laguna artificial. También
se proyectan espacios recreativos al aire libre como &reas de camping,
juegos bio saludables, juegos infantiles ambientacion en accesos y lugares
de descanso a través de los recorridos del proyecto. Se han disefiado dos
plazas, una en el area del parque y la otra contigua al estadio, donde se
podran desarrollar actividades, culturales, comerciales y gastrondmicas;
alrededor de estas plazas pudieran agruparse locales comerciales moéviles
que variaran dependiendo del tipo de actividad que se vaya a desarrollar.
Este criterio aporta al alto valor de versatilidad de los espacios publicos
que se considera como una cualidad importante para la fase de uso de la
ciudad deportiva.
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Piscina semiolimpica y torre de clavados:

Se proyecta la construccién de una piscina semiolimpica dentro de la
ciudad deportiva, bajo el criterio de espacio cubierto para mitigar la
radiacién solar, la piscina es rectangular y mide 25 metros de largo, dirigida
a la natacion como préctica deportiva; también existe una piscina pequefia
de formas circulares para nifios, junto a un area baterias sanitarias, las
cuales estdn ubicadas en la parte posterior del proyecto, cerca del
estacionamiento.

El conjunto de la practica de natacién desarrolla la construcciéon de una
torre de clavados de 10 metros de altura y 4 plataformas de clavados.

Parque y laguna artificial:

El disefio contempla una laguna artificial de 2827.5 m2, que aporta de
manera significativa al desarrollo de un ecosistema que incorpore especies
acudticas, botanicas y bioldgicas para la creacién de un microclima y una
fuente de reserva e informacién para el aprendizaje social de nuestro
medioambiente. Esta laguna se forma de la captaciéon del agua de rio
proveniente del estero Banife, a través de sistema de bombeo y paletas de
aireamiento para su correcta conservacion, ademas, tendrd un drenaje de
reboce para las épocas de lluvias y un drenaje de fondo para eventuales
mantenimiento.
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El parque, como el espacio verde de gran escala del proyecto, tiene a la
laguna artificial en su parte central junto con un puente peatonal para
facilitar el paso a través de los senderos en sus extremos. El parque estéa
ubicado al sureste del proyecto, desarrollado como un espacio turistico y
de recreacion familiar en el cual se pueden realizar actividades como paseo
en botes, trote, ciclo paseo y recreacién, junto a un espacio paisajistico
rodeado por un disefio arménico que integra lugares destinados al
camping , juegos bio saludables, juegos infantiles y una plaza de usos
multiples para ferias comerciales, culturales o gastronémicas, de manera
complementaria el parque contempla un sector para juegos de mascotas.
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Malecén y estero Banife:

El proyecto de la ciudad deportiva en Daule limita en uno sus extremos
con el estero Banife, afluente del rio Daule, la visién paisajistica e
integradora de la implantacién del proyecto desarrolla la implementacion
de un malecén lineal para la recreacion familiar y contemplacion del estero,
aprovechando las visuales que ofrece su ubicacién geogréfica natural.

Este malecdn es parte de la zona del Parque, y se integra a los circuitos de
circulacion peatonal en los externos y en el centro con la llegada del puente
peatonal que intercepta con la laguna artificial.

Estrategias para un espacio urbano sostenible

* Arquitectura integradora.

La idea del respeto al paisaje y las condiciones naturales del sitio,
enmarcados dentro del contexto urbano adyacente, se convierte en el eje
principal del proyecto, que propone la recreaciéon de una arquitectura
paisajistica con especies nativas y el manejo interactuante entre el
individuo y el espacio publico como dialogo permanente para la
revaloracion del medioambiente.

* Energia fotovoltaica.

Las condiciones actuales de crisis energética que vive nuestro pais, y la
situacién de cambios climaticos inminentes, nos exigen generar propuestas
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de disefios alineados hacia una vision para optimizar la huella energética
de nuestros edificios, las condiciones legales actuales aprobadas por
CNEL, mediante Resoluciéon Nro. ARCERNNR-031/2023 el Directorio de la
Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables aprobd la Regulacion Nro. ARCERNNR-008/23 denominada
«Marco normativo de la generacién distribuida para el autoabastecimiento
de consumidores regulados de energia eléctrica»., nos permiten generar
propuestas de energia limpia para la sostenibilidad de proyectos publicos
y privados. La energia generada por la planta fotovoltaica de la ciudad
deportiva, permitird un saldo positivo de generacién de energia eléctrica
que podra saldar valores de consumo energético de diferentes edificios
municipales a través de la modalidad de cruce de cuentas con Cnel., dentro
de los marcos legales institucionales.

e Simulacion energética.

La simulacidn energética en la fase de disefio del modelo de la ciudad
deportiva en cada una de sus areas de espacio abiertos, cubiertos y
cerrados, ha permitido mejorar algunos detalles y criterios de implantacion,
asi como la materialidad de las envolventes arquitecténicas; siendo la
estrategia de mayor peso para la reduccién de la incidencia de la radiacion
solar en el conjunto arquitecténico, la siembra de 286 arboles nativos y una
gran variedad de especies ornamentales y acudticas que sirvan para la
activacién de un microclima adecuado que optimice la calidad del espacio
publico dentro de un confort climatico adecuado. La ubicacién de los
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arboles obedece a los resultados de la simulacién energética y su
incidencia positiva en la proteccién climética de los edificios y de cada una
de las areas de la ciudad deportiva.

* Agua de rio para el riego del paisaje.

Su arquitectura plantea la construccién de una torre que tendrd multiples
usos estructurales (almacenamiento de agua potable y de riego, rampa
peatonal circular, soporte de mural icénico del complejo deportivo) para el
almacenamiento de agua potable y agua de riego, captada del estero
Banife, la misma que servird para el riego de todas las areas verdes de la
ciudad deportiva.

¢ Plan de comunicacién ambiental.

El uso del espacio publico de gran escala, con una programacién
arquitecténica diversa y versatil, permite incorporar un plan de ensefianza
masiva a la poblacién, de la necesidad de participar de manera positiva en
el manejo del medio ambiente, como un compromiso social de cada
individuo para mejorar la calidad de vida en nuestra aldea comun, que es
el planeta Tierra.

La Ensefianza interactiva con el paisajismo como elemento vinculante y de
vivencia que genere conciencia, a través de disfrutar los espacios publicos,
se convierten en una estrategia sostenible.

Manejo de desechos y cultura del reciclaje

El concepto circular de no pensar en el desecho, sino en la reutilizacion de
los materiales, nos llevan a desarrollar una cultura del reciclaje, tan carente
en nuestro medio, de esta forma, poder clasificar los desechos de manera
técnica, para luego ser reinsertados en los procesos productivos e
industriales de diferentes formas y buscar un impacto cero en el medio
ambiente. Para este propodsito el proyecto de la ciudad deportiva,
contempla un é&rea destinada para la clasificaciéon de los desechos, dentro
de un plan marco de comunicacién ambiental.

Edificio de Aulas - Universidad Técnica de Babahoyo

El Edificio de Aulas de la Universidad Técnica de Babahoyo constituye un
ejemplo concreto de infraestructura educativa disefiada bajo pardmetros
de sostenibilidad, eficiencia energética y optimizacién de recursos. Este
edificio no solo responde a las necesidades funcionales de la actividad
académica, sino que incorpora estrategias técnicas orientadas a reducir su
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impacto ambiental y mejorar el confort de los usuarios, consolidandose
como un referente de construccién sostenible en el ambito universitario.

Entre los elementos mas destacados se encuentra la generacion de energia
eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos, los cuales permiten aprovechar
el alto potencial de radiacién solar de la regién y reducir la dependencia
de la red convencional. Esta incorporacién contribuye a la disminucién de
emisiones asociadas al consumo energético y refuerza el caracter
demostrativo del edificio como espacio de aprendizaje activo sobre
energias renovables.

En este nuevo edificio de aulas disefiado para la Universidad Técnica de
Babahoyo tiene sistema de control energéticos que logren optimizar su
consumo, tomando en cuenta la ocupacion de las aulas lo que genera una
reduccion del costo operativo que representan los rubros de iluminacién y
climatizacién en cada una de sus areas precautelando los recursos de la
institucion.

Ademas, los parametros de confort térmico desarrollado en la envolvente
del edificio permiten favorecer las condiciones en el interior. Cada eleccién
en los materiales en se establecen desde el disefio de la obra promueven
la disminuciéon de la carga térmica en una zona donde la incidencia del sol
es elevada y disminuye la dependencia posterior que tenga el edificio
antes los sistemas de climatizacién que son los que llevan a un alto
consumo de energia eléctrica y el elevado gasto operativo en las
edificaciones.

Asi mismo el uso eficiente del agua, sin comprometer las bondades que
presenta el edificio hacen una obra que presenta estrategias de un uso
eficiente de los recursos destacando condiciones de sostenibilidad.

Ademas, es importante las condiciones de ventilaciéon natural y de
iluminaciéon que se destacan en el disefio tanto en las 39 aulas que se
proponen en su construcciéon como en los pasillos y corredores comunes
donde se muestran ambientes confortables y energéticamente eficientes
para el medio educativo.
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FICHA TECNICA DEL PROYECTO Edificio de Aulas — Universidad
Técnica de Babahoyo

Arquitectura: Arq. Radl Villegas Riera.

Colaboradores, Arg. Luis Solorzano, Arg. Henry Acosta, Ing. Wilson
Plazarte

Arq Pablo Munoz Hernandez Consultor en Sostenibilidad: EVALORE -
Barcelona Espafia

Disefio Estructural: Ing Jorge Reyes — Ing Luis Villegas Martinez
Disefio Geotécnico: Ing. Freddy Banegas

Instalaciones Eléctricas y Electrénicas: Ing. Antonio Mazacon
Instalaciones Mecénicas: Ing. David Escalante

Instalaciones Sanitarias y Contraincendios: Ing. Charles Alcivar.
Propietario: Universidad Técnica de Babahoyo UTB - Ecuador
Area de terreno: 1.940,34 m2

Area total de construccién: 5.181,71 m2 ( tres plantas altas )
Costo total del proyecto: $ 5.071.286,65 mas IVA

Ubicacion:  Avenida Universitaria km 1,5 via Babahoyo - Montalvo

Criterios de diseiio aplicados

La transicion hacia un modelo de disefo basado en el aprendizaje
reconoce la necesidad de que los entornos educativos estén mas centrados
en el ser humano y orientados al usuario. Ante la obsolescencia de los
enfoques formales para la transmisién de informacién, como el podio y el
atril, es necesario reinventar los espacios de aprendizaje, con el estudiante
como eje central de todas

las intervenciones de disefio. El entorno fisico puede maximizar las
oportunidades de aprendizaje y, al crear entornos educativos mas
informales y holisticos, movilizar a todo el campus para mejorar los
resultados del aprendizaje

A través de un documento del Ministerio de Educacion del Ecuador se
establecen los requisitos generales de disefio. mediante un manual de
lineamientos para la planificacién, construccién y mantenimiento de la
infraestructura educativa, donde se plantean algunos conceptos
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esenciales, que corresponden a los conceptos base a ser aplicados al
momento de generar el proyecto arquitecténico de infraestructura
educativa.

Donde se enfatiza, que los conceptos recopilados en esta seccion del
manual no deben ser considerados de forma individual, ya que la
aplicacion conjunta de los mismos es la que permitird generar espacios
educativos de calidad, integradores y adecuados a las necesidades de la
comunidad.

Dentro de este proyecto para la Universidad Técnica de Babahoyo, junto a
todo el equipo de Disefio hemos considerado pertinente, la aplicacién de
estos criterios junto a otras ideas claves, que nos permiten generar una
propuesta que aporta valor a nuestra comunidad universitaria.

Flexibilidad y dinamismo
La arquitectura no solo refleja y facilita actividades sociales, sino que

también perpetia y transforma modelos sociales

La flexibilidad y adaptabilidad en el disefio permite que los espacios se
adapten a diferentes necesidades pedagdgicas, utilizando mobiliario movil
y estructuras que evolucionan.
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Transparencia

Consiste en crear barreras arquitecténicas que separen, pero no excluyan,
fomentando una relacién indirecta entre espacios interiores y exteriores. Es
crucial no obstruir la conexién del estudiante con su entorno inmediato. La
infraestructura debe permitir la visualizacién de las actividades que se estan
ejecutando y los estudiantes, reduciendo situaciones de riesgo.

Existe evidencia que sugiere que los espacios cerrados tienen un impacto
negativo en el aprendizaje. Por el contrario, se sabe que los espacios
abiertos, curvos y fluidos, en particular aquellos con techos altos, fomentan
la concentracién y la participacion. Al facilitar el pensamiento expansivo, la
conexién emocional y la concentracion, los espacios abiertos pueden
mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje de los estudiantes
de educacién superior.
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Seguridad

Segun el Programa Global de Escuelas Seguras (GPSS), una infraestructura
segura no solo se refiere a la mejora de las instalaciones existentes para
enfrentar amenazas, sino también a la planificacién y construccion de
nuevas instituciones con medidas de reduccién de riesgos integradas. Una
infraestructura adecuada puede disminuir la probabilidad de afectaciones.
Para reducir la vulnerabilidad, es crucial implementar sistemas
constructivos aptos para enfrentar amenazas identificables (2).

|||Ill||||l'l||l|\
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Inclusion

La Constitucién de la Republica, en su articulo 47, numeral 7, reconoce el
derecho de las personas con discapacidad a acceder a establecimientos
educativos que cumplan normas de accesibilidad, sin barreras
arquitecténicas y con acceso adecuado a todos los bienes y servicios. Una
infraestructura preparada para fomentar la diversidad permite que todos
los estudiantes se sientan integrados y bienvenidos. Todas las instituciones
educativas deben cumplir con la normativa de accesibilidad universal.
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Encuentro y Socializacién

Las aulas de clases son los principales espacios de encuentro en las
instituciones educativas, pero no tienen por qué ser los Unicos. Cualquier
espacio de la escuela es susceptible a ser un espacio educativo y, por lo
tanto, debe organizarse coherentemente con respecto a los proyectos y
programas (Gutiérrez & Pérez, 2002). Se pueden aprovechar espacios poco
comunes para incorporar elementos que inviten a la interaccién, mismos
que deberén alinearse a la metodologia de la institucion y a las
necesidades de la comunidad educativa.

El espacio comunitario es vital para el éxito de la educacién superior.
Mediante la creaciéon de areas comunitarias atractivas y dinamicas, las
instituciones pueden atraer a los estudiantes al campus y crear un sentido
de pertenencia e identidad. Un espacio comunitario de calidad fomenta
los encuentros interdisciplinarios, ayudando a romper barreras que
impiden la cohesién estudiantil. De forma similar a como funciona el
espacio comunitario en el dmbito laboral, estos espacios son cruciales para
propiciar los momentos entre clases y seminarios.
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Interior — Exterior y Paisaje

Se debe permitir la interaccion del estudiante con el entorno que lo rodea
y su contexto. Parte de optimizar el espacio disponible en el terreno puede
ser el uso del espacio exterior para desarrollar actividades pedagdgicas y
no destinar estas solo al interior. Se pueden generar este tipo de relaciones
mediante aberturas que permitan conectar ambos espacios.

De igual manera, la proximidad a la naturaleza, lograda mediante un disefio
interior biofilico o el acceso a espacios exteriores, puede mejorar
considerablemente el estado de &nimo y la salud mental de las personas.
Por lo tanto, las ventanas, los tragaluces, las plantas y los espacios verdes
son caracteristicas vitales de los entornos de educacién superior .

Confort térmico y calidad del aire

Un ambiente agradable es aquel que proporciona neutralidad térmica,
evitando sensaciones extremas de calor, frio o humedad. Un ambiente
térmico 6ptimo mejora el rendimiento cognitivo, la concentracion y el
bienestar general. (ENERGYS5, 2023).

El aire fresco y la ventilacion son esenciales para el buen funcionamiento
de las instituciones. Una buena calidad del aire no solo promueve la salud
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respiratoria, sino que también elimina un obstdculo para mejorar los
resultados del aprendizaje.

De hecho, se sabe que la mala calidad del aire afecta negativamente la
asistencia y el rendimiento académico de los estudiantes. La ventilacidn
natural es clave en este caso, ya que elimina la necesidad de aire
acondicionado y reduce los costes operativos.

Estas medidas también contribuyen a la Calidad Ambiental Interior (CAl)
general, que mide la capacidad de un edificio para optimizar la luz, el aire
y la carga térmica. Las caracteristicas de disefio pasivo y la relacion entre
los espacios interiores y exteriores son clave para mejorar la CAl para los
habitantes y usuarios del edificio.

-
B
b

lluminacién

Es fundamental que la iluminacién natural se complemente con una
adecuada luz artificial, no al revés, ya que aprovechar la luz natural
contribuye a la sostenibilidad al reducir el consumo de energia eléctrica
durante el dia. Es importante considerar lo estipulado en |la normativa para
iluminacién natural y artificial en entornos educativos.
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Investigaciones y evidencia anecdética respaldan la teoria de que los
estudiantes se desempefnan mejor cuando trabajan con luz natural, en
comparacién con la luz artificial. Al aumentar la claridad visual de los
estudiantes, la luz natural contribuye a la motivacién y genera una
sensacion general de bienestar.
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Comodidad y acustica

Desde preescolares hasta posgrados, la comodidad fisica y sensorial es
clave para el aprendizaje. Los asientos ergonémicos, la luz natural, el aire
fresco, la acustica y la iluminacidén suaves contribuyen a brindar una
experiencia agradable en los espacios de aprendizaje. Ademas, evitan que
los estudiantes se distraigan por incomodidad. Entre las fuentes de
incomodidad se incluyen los asientos duros e irregulares, las luces
brillantes y las molestias sonoras, todo lo cual puede contribuir a
condiciones de aprendizaje deficientes. Al reducir las distracciones, un
entorno comodo también alivia el estrés, ayudando a los estudiantes a
mantener la concentracién y la calma.

En las instituciones educativas el nivel de ruido suele ser elevado, lo que
puede causar molestias, cambios de humor, estrés y cansancio en los
estudiantes (Souza, 2021). La interferencia acUstica de los ambientes
exteriores aumenta la necesidad de hablar méas alto, llevando al
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agotamiento auditivo y vocal. Para mejorar las condiciones acusticas y
mitigar estos efectos negativos, se pueden realizar ajustes arquitecténicos
y utilizar materiales adecuados. Estrategias efectivas incluyen la aplicacién
de materiales con aislamiento y la implementacion de barreras vegetales.

Conectividad

Hoy en dia, un campus digitalmente conectado es fundamental en el
panorama de la educacién superior. Para crear condiciones éptimas de
aprendizaje y garantizar la participaciéon de los estudiantes, todos los
actores del campus (profesorado, profesorado, administracion, estudiantes
y técnicos) deben contar con una conectividad rapida, segura y fluida las
24 horas del dia, los 7 dias de la semana. Siguiendo la filosofia de "en
cualquier momento y lugar” en la era del trabajo hibrido, los estudiantes
buscan la flexibilidad para aprender y conectarse dondequiera que estén.
De esta manera, la conectividad anima a los estudiantes a asistir al campus,
contribuyendo a crear un entorno de aprendizaje mas dindmico

Con todas estas caracteristicas se demuestra que es posible llegar a
condiciones de sostenibilidad, con innovacién tecnolégica y un disefio
eficiente frente a los multiples problemas que tradicionalmente se han
presentado en las diferentes instituciones de educacién superior
principalmente en el sector publico.

Este edificio termina siendo una construccién pionera en la optimizacién
de recursos, en confort térmico, en pardmetros energéticos y en el control
de gastos operativos en este tipo de edificaciones, posicionando a la
Universidad Técnica de Babahoyo en una institucién de educacion superior
con un campo responsable y con condiciones de sostenibilidad Unico en la
ciudad y en la provincia.
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10.2 Investigaciones aplicadas

10.2.1 Uso del raquis de banano reciclado en el hormigén de
viviendas de interés social

La investigacién sobre el uso del raquis de banano reciclado como
componente del hormigén constituye un ejemplo emblematico de
economia circular aplicada a la ingenieria civil, particularmente relevante
para el contexto ecuatoriano.

Este trabajo se desarrollé en el marco académico de la Maestria en
Ingenieria Civil con mencién en Construccion y Saneamiento (V Cohorte)
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), en la ciudad de
Guayaquil. La investigacion fue realizada por el Ing. Héctor Lautaro Crespo
Caicedo, como parte de su proceso de formacién de cuarto nivel, y contd
con la asesoria del Dr. Eduardo Santos Baquerizo, profesor investigador de
la ESPOL, especialista en ingenieria civil, e investigador en temas de
sostenibilidad y desarrollo de materiales alternativos.

Ademas, en importante destacar que los resultados de esta investigacién
alcanzaron también un nivel de difusién y validacion internacional, al ser
incluida y presentada en el Congreso Nacional “Construir en Clave
Sostenible 2025”, realizado en la ciudad de Madrid, Espafia. Este congreso
fue organizado por el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de
Espana (CSCAE) y es uno de los eventos de debate sobre los principales
temas de sostenibilidad que se van presentando en Espafa. Esta
participacion permitié demostrar soluciones de reciclaje y reutilizaciéon de
desechos organicos de la agricultura en el Ecuador demostrando sus
condiciones de economia circular y su potencia para ser replicado en
diferentes procesos con otros productos agricolas que tengan similares
condiciones como el raqui del Banano. Es importante destacar que toda
esta investigacién fue realizada en la ciudad de Babahoyo, en el Ecuador,
un sector 100% agricola y uno de los sectores con mayor produccién a
nivel mundial. Todas estas condiciones generan diversos problemas con la
gran cantidad de residuos que se generan en las plantaciones y que no
tienen una adecuada disposicién final. Con este estudio se logra demostrar
que se pueden generar soluciones de beneficio para el sector de la
construccién involucrando problemas del sector agricola y fomentando una
economia circular que beneficie a los pobladores de la zona e
incrementando las fuentes de trabajo que siempre son una carencia
constante en estos sectores. Con este estudio se logré demostrar la
viabilidad técnica de la participacion del raqui del banano reciclado en el
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hormigodn de las construcciones de vivienda social de bajas resistencias con
la optimizacion de recursos, la disminucion de costos y la reduccién del
impacto medio ambiental que estos desechos generan a diario en el sector
agricola. Es importante este tipo de estudios, por intermedio de la
academia, se logre incentivar nuevas investigaciones de otros desechos
del sector agricola que puedan participar en el sector de la construccién
brindando mejores condiciones medio ambientales y fortaleciendo las
condiciones de sostenibilidad que se presenten en el futuro.
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Desde el punto de vista técnico, la investigacion analiza la incorporacién
del raquis de banano procesado como material complementario o sustituto
parcial de agregados tradicionales en mezclas de hormigén. El estudio
considera aspectos como:
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o Procesamiento y tratamiento del raquis (secado, trituracién,
clasificacién).

El estudio consideré aspectos fundamentales para la incorporacién del
raquis de banano en el hormigén, tales como la dosificacion del material
en la mezcla, el comportamiento mecénico del hormigén resultante, asi
como las variaciones en peso, trabajabilidad y resistencia. Los resultados
que se lograron obtener demostraron que la utilizacién de la fibra del
banano en pequenas cantidades puede generar grandes soluciones en la
resistencia del hormigén que se utiliza en las viviendas de interés social en
la zona.

Estos elementos son estructurales, pero en viviendas de una sola planta
con bajas resistencias, en viviendas de interés social donde la optimizacién
en cada uno de los recursos utilizados demuestra las ventajas de los
criterios utilizados.

Ademas, es evidente la reduccién de la huella de carbono en el hormigoén
que se utiliza en este tipo de obras cunado se logra disminuir el uso de los
agregados tradicionales para este tipo de obras en la zona, donde se
captan los agregados en los rios o vertientes, reduciendo las distancias de
transporte del dicho material con equipos camineros que van generando
algunos inconvenientes en sus recorridos. De esta manera con la utilizacion
de este tipo de materiales reciclados se logra disminuir las emisiones
asociadas con la extraccion de los mismos.

Asi mismo el aprovechamiento de este material de rechazo en el proceso
agricola permite reducir la contaminacién que se produce con su
descomposicion en cada una de las plantaciones donde se producen
emisiones de gases con efecto invernadero.

De esta manera, la solucién propuesta actla tanto en la reduccion de
emisiones como en la prevencién de impactos ambientales negativos.

El enfoque hacia la vivienda de interés social es estratégico para este tipo
de proyectos donde se demandan soluciones de bajo costo, de rapida
ejecucion, adaptadas a contextos locales y con impacto social positivo.

La incorporacién de materiales alternativos como el raquis de banano
permite reducir costos de materiales, dinamizar economias locales y
ofrecer soluciones habitacionales méas sostenibles. Ademas, fortalece el
concepto de vivienda digna al integrar criterios ambientales y sociales en
su concepcion.

Mas alla de los resultados técnicos, esta investigacion demuestra cémo la
ingenieria puede responder creativamente a problematicas locales,
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adaptando el conocimiento cientifico a las realidades productivas y
sociales del territorio. El uso del raquis de banano reciclado en el hormigén
representa una linea de investigacion con alto potencial de escalabilidad,
replicable en otras regiones agricolas del pais con residuos similares.

Asimismo, este estudio refuerza el rol de la academia como generadora de
soluciones aplicadas, capaces de incidir en politicas publicas, normativas
técnicas y practicas constructivas mas sostenibles.

En el marco de la ingenieria regenerativa, este caso evidencia que los
residuos no son un problema, sino una oportunidad de innovacién, cuando
se los analiza desde una visién sistémica, territorial y sostenible.

10.3 Aprendizajes finales y replicabilidad

De todas las experiencias obtenidas durante todo el proceso se puede
definir las conclusiones siguientes:

e Se pueden aplicar condiciones de sostenibilidad en todo tipo de
proyectos, con presupuestos grandes o pequefios.

e El éxito de los proyectos depende desde su disefio inicial para
lograr la reduccion de los impactos tradicionales que se generan
en la construccion.

e La coordinacién entre actores publicos y privados permite la
articulacién de los resultados finales acorde a los parametros de
sostenibilidad que se van manejando a nivel mundial.

e La sostenibilidad es responsabilidad de todos los niveles
involucrados en un proyecto.

Del anélisis de los casos presentados se desprenden varias lecciones
transversales que pueden guiar futuros proyectos de construccién
sostenible en Ecuador:

e La sostenibilidad es alcanzable incluso en proyectos con
presupuestos limitados, mediante la integracién de criterios de
disefio y eficiencia desde las primeras etapas.

» El disefo inicial es clave para optimizar recursos, reducir impactos
ambientales y asegurar la durabilidad de las edificaciones.

e La articulacién entre actores publicos, académicos y técnicos
potencia los resultados, generando soluciones mas eficientes y
socialmente inclusivas.
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o Las soluciones locales, adaptadas al contexto climatico, cultural y
econdmico, suelen ser mas efectivas y sostenibles que modelos
importados sin ajuste territorial.

Las experiencias analizadas son replicables en distintas ciudades
ecuatorianas, siempre considerando sus particularidades climaticas,
sociales y econdmicas. La adaptacion de estos aprendizajes requiere:

o Capacitacién técnica continua de profesionales y equipos
municipales.

» Ajuste normativo local para facilitar la implementacion de criterios
sostenibles.

o Voluntad politica e institucional para respaldar proyectos
sostenibles y regenerativos.

o Participacién activa de la academia y de la comunidad en los
procesos de planificacion y ejecucion.

La replicabilidad no implica copiar modelos, sino adaptar principios de
construccién regenerativa a cada territorio, fortaleciendo un enfoque
sostenible integral.

10.4 Conclusiones generales

La transformacién de la forma de construir en Ecuador no es Unicamente
un reto técnico, sino una responsabilidad ética, social y ambiental frente al
territorio y a las generaciones futuras. El modelo constructivo tradicional,
basado en consumo intensivo de recursos y en ldégica extractiva, ha
contribuido a problemas como la degradacion ambiental, la vulnerabilidad
estructural, la informalidad urbana y la desigualdad en el acceso a
infraestructura segura y de calidad.

Es importante destacar que las condiciones que presenta el Ecuador por
su condicion geografica, la diversidad de regiones y climas, la exposicion
a los eventos sismicos recurrentes requiere que todos los involucrados sean
conscientes de la responsabilidad que genera la ejecucién de cada obray
el impacto que esto genera a corto y a largo plazo.

Es importante que los disefiadores desde el inicio de los proyectos
entiendan que la sostenibilidad no es un gasto mas que se propone, sino
un grupo de soluciones responsables durante todo el ciclo de vida de los
proyectos, donde el disefio bioclimatico, la optimizacién energética, el
confort térmico, la reduccién en el gasto del agua, la utilizacién clara de
materiales que logren reducir el dafio y la adecuada disposicion final de los
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residuos deben convertirse en pasos precisos y obligatorios que van a
favorecer con el éxito de las construcciones que se desarrollen.

La incorporacién de tecnologias innovadoras y procesos de digitalizacion
y modelacién de informacién en cada uno de los procesos de construccién
logran mejorar la eficiencia de cada una de ella, fortaleciendo la
integracién de técnicas modernas de sostenibilidad con una vision clara de
futuro y acorde a los cambios y lineamientos que el  mundo
contemporéneo lo requieren.

La planificacién urbana y las politicas publicas coherentes son
determinantes para consolidar un cambio estructural. La sostenibilidad no
puede depender de iniciativas aisladas; requiere marcos normativos claros,
fiscalizacion efectiva, incentivos adecuados y acceso a financiamiento
verde. La colaboracién entre sector publico, academia, sector privado y
sociedad civil es fundamental para construir ciudades inclusivas, resilientes
y seguras.

En todo este contexto la academia, con las Universidades cumplen un
papel fundamental y preponderante en el cambio sostenible que se quiere
generar desde todos los sectores con el campo de la construcciéon donde
se debe vincular la teoria con la practica formando profesionales que estén
comprometidos con el cambio que puedan proponer a lo largo de su vida
profesional.

Es evidente ademds la vinculacién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en el proceso sostenible que se estd enrumbando nuestra
sociedad dentro del contexto global.

El camino hacia la construccién sostenible y regenerativa estd lleno de
desafios y oportunidades. Aprovecharlas depende de la capacidad
colectiva para aprender, adaptarse y actuar con coherencia. Cada obra,
proyecto y decision representa un paso hacia un Ecuador mas resiliente,
equitativo y en armonia con su territorio. Construir con sentido hoy
garantiza un mafnana donde el desarrollo y la naturaleza sean aliados en la
construcciéon para un futuro mejor.
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Este libro es el resultado del trabajo conjunto de dos profesionales de la
construccion con sélida trayectoria académica, técnica y practica, cuyas
experiencias convergen en los &mbitos de la ingenieria civil, la arquitectura,
la ejecucién de obra, la gestion pulblica y la docencia universitaria. Esta
obra integra las visiones del Ing. Civ. Héctor Lautaro Crespo Caicedo y el
Arg. Radl Marcelo Villegas Riera quienes, desde enfoques personales,
aportan una mirada integral y contextualizada sobre los desafios y
oportunidades de la ingenieria regenerativa y la construccion sostenible en
el Ecuador.

En tal virtud, se presenta una breve resefia de la vida de cada uno de los
autores donde se refleja su trayectoria profesional dentro del area de los
proyectos, la construccién y la sostenibilidad:
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Ing. Civil Héctor Lautaro Crespo Caicedo

Ingeniero civil graduado en la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2003), Premio al Mejor Egresado de la Promo-
cion por el Colegio de Ingenieros Civiles del Guayas (2003) y de la Sociedad Filantrépica del Guayas (2003) con formacién de
postgrado como Diplomado en Marketing en la Universidad de los Andes — UNIANDES (2004), Especialista en Proyectos en la
Universidad de los Andes — UNIANDES (2005), Master en Direccién de Empresas por la Universidad de los Andes — UNIANDES
(2006) y Méster en Ingenieria Civil con énfasis en Construccién y Saneamiento por la Escuela Superior Politécnica del Litoral —
ESPOL (2025). Actualmente ha culminado un PhD - Doctorado en Administracién e Innovacién de Negocios en la Universidad
Internacional de Investigacion de México — UIIMEX y se encuentra en etapa de titulacion.

Su experiencia profesional la integra el ejercicio técnico y la gestién publica y académica donde se ha desempefado como
Profesor de la Universidad Auténoma Regional de los Andes Uniandes — Babahoyo, Jefe de Anélisis — Proyectos, Asesor de
Alcaldiay Director de Obras Publicas del Municipio de Babahoyo. En la actualidad se desempefia como constructor y fiscalizador
de obras civiles tanto en el sector publico como en el sector privado y como Profesor Titular de la Facultad de Administracién,
Finanzas e Informatica (FAFI) de la Universidad Técnica de Babahoyo UTB.

Entre algunas de las obras méas relevantes donde ha tenido participacion se destacan la construccion del puente de la calle
Roldés en la ciudad de Babahoyo, la construccién del Malecén de Babahoyo desde la calle Flores hasta la calle Roldés, asi como
la construccidon del Malecédn del Pireo, el Malecdn en el sector de Las Marianitas, el Malecén en la Universidad Técnica de
Babahoyo y el Malecén de Barreiro, consolidando importantes espacios de integracion urbana y recuperacién del borde fluvial
de la ciudad como un polo de desarrollo turistico, cultural y comercial de la ciudad. Asimismo, ha participado en la repotenci-
acién de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial en sectores estratégicos como Los Perales, El Chorrillo, Virgilio Zufiga,
Los Tulipanes, Jorge Yanez y el casco central de Babahoyo entre otros, ademas de la regeneracion integral del casco central de
la ciudad, la Regeneraciéon Urbana en algunas calles de las parroquias La Unidn, Pimocha y Mata de Cacao del cantén Babahoyo,
la construccién del nuevo Centro Comercial Guillermo Baquerizo Jiménez y la construccion del Coliseo de Futbol Sala en la
ciudadela del Sindicato de Choferes en la ciudad de Babahoyo.

Su experiencia incluye también la pavimentacién de diversas calles en la ciudad de Babahoyo y en el cantén Alfredo Baquerizo
Moreno en la provincia del Guayas — Jujan en el sector de la Gruta de la Virgen, la construccion del sistema de alcantarillado
Pluvial en la parroquia San Juan del cantén Puebloviejo, y la remodelacién del Comedor de la Tropa en el Ala de Combate FAE
N.° 21 de la Base Aérea de Taura en el cantén Yaguachi en la provincia del Guayas. A nivel institucional, destaca la construccién
del Edificio de la Unidad de Negocio CNEL Los Rios, primer edificio con estdndares de sostenibilidad en la ciudad de Babahoyo
y en la provincia donde se desempefié en calidad de Fiscalizador de Obra, asi como la ejecucion de mas de 300 viviendas de
interés social para el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) en sectores rurales de la provincia de Los Rios, eviden-
ciando una trayectoria orientada al desarrollo urbano, la infraestructura bésica y la mejora de la calidad de vida de la poblacién.
Dentro de todas sus obras destaca la ejecucion de la Balsa Flotante en la ciudad de Babahoyo, una obra icénica para la ciudad y
el pais, ya que existente muy pocas obras de este tipo, sobre el rio Babahoyo formando parte del desarrollo turistico, histérico,
cultural, econdmico y comercial sobre el imponente afluente que circunda la ciudad rescatando tradiciones histéricas y culturales
del Babahoyo del ayer.

Es evidente que dentro de su trayectoria ha formado parte en todas las etapas de diferentes procesos de construccion como la
planificacion, la construccién, la fiscalizacién y la administracion tanto en el drea publica como privada lo que demuestra su
formacion profesional y académica en el medio. Ademas, su participacién en foros y eventos nacionales e internaciones con
especialistas e investigadores lo que le ha permitido avanzar en conocimiento y asi consolidar su perspectiva profesional e ir
avanzando con los desafios y requerimientos que el cambio de la construccién va requiriendo.

Su trayectoria incluye la participacién en congresos, seminarios y encuentros técnicos desarrollados en diversos paises como
Colombia, Perd, Argentina, Chile, Cuba, Panama, Uruguay, México, Espafa y Estados Unidos los cuales han colaborado a
enriquecer sus conocimientos dentro del drea de la construccidon. Ademas, presenta una publicacién en la Revista del Diario El
Universo de Guayaquil con el Tema: La nueva forma de ejecutar las obras, en el afo 2023. Cabe destacar que, en el afio 2025, con
la tesis desarrollada en la Maestria en Ingenieria Civil de la Escuela Superior Politécnica del Litoral de Guayaquil (ESPOL),
participd en el Congreso Nacional “Construir en Clave Sostenible 2025", realizado en la ciudad de Madrid, Espafa, evento
organizado por el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafa (CSCAE), con la ponencia titulada “Elaboracion
de hormigones para estructuras de viviendas de interés social (280 kg/cm?) con agregados orgénicos reciclados a base de fibras
del tallo del banano en el Ecuador”.

Esta ponencia demostré el involucramiento de la construccion en los desechos que se generan en el area de la agricultura
dejando en claro ser una propuesta interesante en la sostenibilidad buscando la incorporacién de materia reciclada que pueda
generar beneficios en las construcciones, a bajo costo y mejorando las condiciones del ecosistema en el mundo.

Fue un lanzamiento de una propuesta generada en el Litoral ecuatoriano y proyectada al mundo entero evidenciando las estrate-
gias que se estan desarrollando en nuestro pais dentro de la academia para ponerlas en practica con profesionales locales en el
4rea de la construccién y asi generar un punto de arranque para el anélisis en los diferentes entornos productivos de la zona.
De este modo, se reafirma el potencial de la economia circular como enfoque aplicable y escalable dentro de la industria de la
construccién contemporanea.

Esta combinacion de formacion académica, experiencia institucional y practica profesional aporta una visién integral que articula
la teoria, la normativa, la gestién y la realidad constructiva del Ecuador, enriqueciendo el enfoque del libro y reforzando su
caracter aplicado y contextualizado.



Arq. Raul Marcelo Villegas Riera

Arquitecto graduado en la Universidad de Guayaquil en 1999, con un Diplomado en Arquitectura y Construcciones Sostenibles
realizado en la Universidad Central de Venezuela en el afio 2004, y una Maestria en Construccién Sostenible y Circular desarrolla-
da en el Instituto de Tecnologia ZIGURAT con el aval de la Universidad de Barcelona en Espafa. Cuenta con méas de 27 afios de
experiencia en el sector de la construccién, consolidando una amplia trayectoria profesional tanto en el &mbito publico como
privado, destacdndose por su participaciéon en mas de 150 proyectos relacionados con el disefio, direccion y administracion de
obras arquitectdnicas y de infraestructura con enfoque sostenible.

Dentro de su trayectoria profesional ha sido disefiador y constructor de importantes proyectos hospitalarios en la ciudad de
Babahoyo, entre ellos la Clinica Maternidad German, el Hospital General Touma, la Clinica de Especialidades Nasamed, la Clinica
Traumatolégica Olvera y el Centro de Imagenes Cediec. Asimismo, ha desarrollado edificaciones particulares emblematicas
como el edificio Maxicarnes, el Condominio Mi Rio, la Importadora Vizuete Alvarez y el edificio del Colegio Médico de Los Rios.
Alo largo de su carrera ha dirigido la construccién de multiples proyectos de viviendas privadas en diferentes sectores del pais y
ha participado en importantes obras publicas, entre las que destacan el nuevo malecén de la ciudad de Babahoyo, desde la calle
Mejia hasta la calle Roldds; la regeneracién de la zona central de Babahoyo; el Parque Central de la ciudad; el Nuevo Mercado
Municipal Guillermo Baquerizo Jiménez y la construccién de los nuevos cuarteles del Cuerpo de Bomberos en las parroquias
Barreiro y Caracol pertenecientes al canton Babahoyo, asi como la Unidad de Didlisis en el cantén Baba, entre otras obras de
relevancia regional.

Formé parte, en calidad de Administrador del Contrato, de la construccién del nuevo edificio de CNEL EP en la ciudad de
Babahoyo, proyecto del cual ademas fue disefiador principal. Esta obra incorporé pardmetros de sostenibilidad, convirtiéndose
en una de las edificaciones pioneras en construccion sostenible dentro de la ciudad. De igual manera, ha desarrollado impor-
tantes disefios arquitectdnicos para el sector publico, como el Terminal Terrestre, el Centro de Rehabilitacion de Adicciones del
cantén Daule, el Centro Municipal Recreativo y Deportivo para el Municipio de Santa Lucia y el Terminal Terrestre y el Polideporti-
vo del cantén Baba en la provincia de Los Rios.

Entre sus proyectos més destacados se encuentra el disefio principal de la Ciudad Deportiva del cantén Daule, obra reconocida
por el Instituto de Castilla y Ledn en Valladolid, Espafia en el afio 2025, en la categoria Infraestructura, Urbanismo y Actuaciones
en Espacios Exteriores, evidenciando su aporte y vinculacién con la sostenibilidad en el ambito internacional. Ademas, ha sido
disefiador de un edificio de 39 aulas para la Universidad Técnica de Babahoyo, proyecto concebido bajo criterios de sostenibili-
dad, optimizacién energética y confort térmico, constituyéndose en un referente de construccion sostenible dentro de las
instituciones educativas de la ciudad y del pais.

También ha sido acreedor a importantes reconocimientos profesionales, entre ellos la distincion al Mérito Profesional otorgada
por el llustre Municipio del Cantén Babahoyo en el afio 2010 y la distincion al Mérito Profesional concedida por la Federacion
Médica Ecuatoriana en el afio 2016.

En el sector publico ha brindado asesoramiento técnico a diferentes entidades y gobiernos municipales, entre ellos los municipi-
os de Babahoyo y Baba, en la provincia de Los Rios, asi como Daule y Santa Lucia, en la provincia del Guayas.

En el dmbito académico y editorial, registra publicaciones de articulos de arquitectura en diversos temas en la Revista
Entre-Rayas de la ciudad de Caracas, Venezuela, durante los afios 1998, 2020 y 2021. Asimismo, publicé el articulo “Arquitectura
que rescata lo nuestro” en la revista del Diario El Universo de la ciudad de Guayaquil en el afio 2005, ademés de la publicacion
“Propuesta de un Espacio Vernaculo Contemporéneo” en la Revista Domus en el afio 2007.

Ha participado ademés como expositor en el Curso de Arquitectura y Construccién Sostenible con los temas “Estructuras Metali-
cas Expuestas” y "Arquitectura Vernacula Contemporéanea” en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, en la Facultad
de Arquitectura, en el afno 2005.

De igual manera, ha participado en eventos cientificos y académicos relacionados con el campo de la construccién en paises
como Venezuela, Espafia y Ecuador, evidenciando una sélida formacion académica, amplia experiencia profesional y liderazgo en
proyectos emblematicos vinculados a la construccion sostenible, aportando al fortalecimiento de una arquitectura responsable,
eficiente e innovadora en el Ecuador.
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