UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y AMBIENTALES

Maestria en Ecoeficiencia Industrial con mencion en Eficiencia Energética

Trabajo de Titulacion:

ECOEFICIENCIA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION DEL ECUADOR

Realizado por:
ING. MATEO ISMAEL SOTOMAYOR RECALDE
Director del proyecto:

Dr. JAVIER MARTINEZ GOMEZ, Ph.D.

Como requisito para la obtencion del titulo de:
MAGISTER EN ECOEFICIENCIA INDUSTRIAL

Quito, septiembre de 2020



DECLARACION JURAMENTADA

Yo, MATEO ISMAEL SOTOMAYOR RECALDE, con cédula de identidad No. 172140879-
5, declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningun grado a calificacién profesional; y, que he consultado las

referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun lo
establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa

institucional vigente.

M

[ 2%

FIRMA

172140879-5

1



DECLARATORIA
El presente trabajo de investigacion titulado:
ECOEFICIENCIA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION DEL ECUADOR
Realizado por:
MATEO ISMAEL SOTOMAYOR RECALDE
Como Requisito para la Obtencion del Titulo de:
MAGISTER EN ECOEFICIENCIA INDUSTRIAL
Ha sido dirigido por el profesor:
Dr. JAVIER MARTINEZ GOMEZ, PhD.

Quien considera que constituye un trabajo original de su autor

N N
T
I_Iu"-'." I

FIRMA

175717853-6

111


UISEK
Sello


LOS PROFESORES INFORMANTES

Los Profesores Informantes:
Ing. Msc. Monica Delgado
Dr. Jesus Lépez PhD.
Después de revisar el trabajo presentado,

lo han calificado como apto para su defensa oral

ante el tribunal examinador

{

|":|-‘H 2(5’?“;%@3[,;1“-@ W l\ | [\. 1__,..

FIRMA FIRMA

171358255-7 175479593-6

Quito, septiembre de 2020

v


UISEK
Sello

UISEK
Sello


RESUMEN

La industria de la construccién es uno de los principales contaminantes a nivel mundial,
generando una huella hidrica y de carbono muy alta durante su proceso constructivo y sobre todo
por el uso excesivo de materiales que implican elevadas emisiones de CO2 durante su
produccion, adicionalmente los métodos lineales de abastecimiento de agua y energia conllevan

notables perjuicios ambientales.

En el pais, la situacion actual del sector se caracteriza por el uso de materiales y métodos
constructivos caducos, que conlleva gran consumo de recursos durante la construccion;
adicionalmente el sector residencial es un gran consumidor de recursos y generador de residuos
durante su vida util y los métodos actuales de disefio ralentizan el proceso de construccion y

perjudican al desarrollo del sector.

Es asi como en base a la revision bibliografica y al ejercicio profesional se analizan cada uno
de los aspectos que intervienen en el ciclo de vida de la construccion, en primera instancia el uso
de materiales ecoeficientes los cuales permiten disminuir hasta un 75% del peso muerto de
mamposteria y técnicas constructivas modernas nos ayudan a bajar los tiempos de construccion

hasta en un 50%.

Por otra parte, el pais cuenta con los recursos naturales suficientes para abastecer de agua y
energia a las viviendas; en la provincia de Imbabura se puede dotar de agua caliente sanitaria
mediante paneles solares térmicos, mientras que la ciudad de Bafios puede generar energia edlica
residencial mediante turbinas edlicas y la ciudad del Puyo tiene potencial de agua lluvia para

satisfacer las necesidades de una vivienda.



Adicionalmente la metodologia BIM permitird un mejor disefio de la construccion, al analizar
todo el ciclo de vida y consolidar en un tnico modelo tridimensional todas las ingenierias que
intervienen en una vivienda, mejorando su desempefio a lo largo del tiempo y disminuyendo los

tiempos de construccion al evitar inconvenientes de obra.

Conjugar todas estas propuestas se puede realizar mediante la obtencion de un pardametro de
ecoeficiencia en la industria de la construccion del pais, el cual permita cuantificar los impactos
durante el ciclo de vida de la vivienda de forma que se minimicen los impactos y se aporte

significativamente al desarrollo sostenible de la construccion del pais.

Finalmente, la ecoeficiencia en la industria de la construccion permitira la industrializaciéon y
tecnificacion de la construccidn, aportando significativamente a la economia circular de este
sector, creando infraestructura sostenible, que minimice el consumo de recursos, optimice los

materiales y mejore la calidad de vida de la poblacion, priorizando el cuidado ambiental.

Palabras clave: ecoeficiencia, industrializacion, tecnificacion, desarrollo sostenible,

economia circular en la construccién, autoabastecimiento, optimizacion de recursos.



ABSTRACT

The construction industry is one of the main pollutants worldwide, generating a very high
water and carbon footprint during its construction process and especially by the excessive use of
materials that involve high emissions of CO2 during their production, additionally the linear

methods of water and energy supply involve significant environmental damage.

In the country, the current situation of the sector is characterized by the use of expired
materials and construction methods, which entails great consumption of resources during
construction; additionally, the residential sector is a great consumer of resources and generator of
waste during its useful life and the current design methods slow down the construction process

and harm the development of the sector.

So, based on the bibliographic review and the professional practice, each one of the aspects
that intervene in the construction life cycle are analyzed. In the first place, the use of eco-efficient
materials which allow to reduce up to 75% of the dead weight of masonry and modern

construction techniques help us to reduce construction times up to 50%.

On the other hand, the country has sufficient natural resources to supply water and energy
to the houses; in the province of Imbabura it is possible to provide sanitary hot water by means of
thermal solar panels, while the city of Bafios can generate residential wind energy by means of

wind turbines and the city of Puyo has rainwater potential to satisfy the needs of a house.

Additionally, the BIM methodology will allow a better design of the construction, by

analyzing the whole life cycle and consolidating in a single three-dimensional model all the



engineering involved in a house, improving its performance over time and reducing construction

times by avoiding work inconveniences.

Combining all these proposals can be done by obtaining a parameter of eco-efficiency in the
country's construction industry, which allows quantifying the impacts during the life cycle of the
housing in order to minimize the impacts and contribute significantly to the sustainable

development of the country's construction.

Finally, ecoefficiency in the construction industry will allow the industrialization and
technification of construction, contributing significantly to the circular economy of this sector,
creating sustainable infrastructure, which minimizes the consumption of resources, optimizes

materials and improves the quality life of people, prioritizing environmental care.

Keywords: eco-efficiency, industrialization, technification, sustainable development,

circular economy in construction, self-supply, resource optimization.
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INTRODUCCION

El petréleo no solo constituye la piedra angular de la economia politica contemporanea, sino,
ademas, la brajula del actual escenario de conflictos internacionales y del paradigma energético
vigente (UC, Pablo, 2008). No solo por su devastacion durante la extraccion sino por las

emisiones durante su consumo.

La economia del petréleo, con su modelo lineal y extractivista, se ha encargado de provocar
inconmensurables dafios ambientales, generando lo que actualmente se denomina como
“Emergencia Climatica”, al incrementar desmesuradamente las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en particular durante las ultimas décadas por el abuso de combustibles fésiles

para todas las actividades antropicas en aras de la tan ansiada Globalizacion.

Provocando asi la extincidn de centenares de especies de flora y fauna a nivel mundial,
perjudicando rotundamente a la naturaleza con impactos naturales severos e irreversibles,
destruyendo ciudades y comunidades enteras por el incesante incremento del nivel del mar e
inundaciones, apoyados por Gobiernos incapaces e inconscientes de la problematica ambiental

mundial y manipulados por Lobbies transnacionales.

Ningun otro recurso ha tenido tanto impacto en la geografia mundial, y en la forma en que
interactlan y se organizan nuestras sociedades. Méas que cualquier otra materia prima, el petroleo
ha dado forma a nuestras vidas, e inevitablemente debido a su papel tan destacado ha hecho que

sea el recurso més controversial del mundo (Romero A., Vera-Colina M., 2018).

Adicionalmente al detrimento ambiental que genera la economia del petréleo, se ha inducido a

un subdesarrollo de los paises dependientes de su explotacion, usurpando el recurso con altos
12



margenes de rentabilidad pero sin mejorar la calidad de vida de la poblacion que habita las zonas
aledafias, peor aun contaminando la tierra y los cursos de agua en las areas de influencia, y
ademas sin aportar a la transferencia de tecnologias lo que mantiene las condiciones de paises

subdesarrollados explotadores de crudo.

En general, la ilusion de bienestar social creada alrededor del petréleo se ha convertido en
frustracion, tanto para los paises dependientes de su exportacion, como para los consumidores de
este, debido a los ciclos de los precios y de la produccion, asi como a la especulacion sistematica

(Romero A., 2018).

La heterogeneidad de las fuerzas productivas de una sociedad dependiente, que llevan marcas
de todas las etapas de desarrollo técnico de la industrializacidn, originara una fuerte division
sectorial de clases pues estas tienen cada una relaciones y posiciones diferentes ante el
imperialismo y de esta forma garantizara la dependencia (Centro de Servicios Multiples de

Tecnologias Apropiadas, 1983).

En este contexto el modelo lineal, extractivista y consumista, se vuelve insostenible para el
desarrollo de la humanidad, por lo que es vital crear modelos de desarrollo sostenibles, que
busquen mantener el confort y calidad de vida de las actuales generaciones, pero sobre todo
garantizar el desarrollo social, econémico y ambiental de generaciones futuras, por lo que la

economia circular se vuelve una herramienta indispensable para el desarrollo sostenible.

13



llustracion 1 Economia Lineal vs Economia Circular

ECONOMIA LINEAL ECONOMIA CIRCULAR
APORTE P RESIDUO APORTE. G ————  RESIDUO
Aguay B Aguas Aguay Reciclaje de
alimentacion residuales alimentacion nutrientes
sostenible
Energiay > Emisiones a Energias Emision cero
combustibles la atmosfera renovables ( ) omuybaja
Desechos de Servicios y Reutilizacion
Productos »  herramientas productos Q ' ‘ ) y reciclaje
manufacturados y embalaje sostenibles
Sistemas
Madera
Madera i 4 &b 4") de abono
‘ Residuos asta de fibras e y
pasta, metales > solidos ¥ sostenibles biogas

y plasticos

Fuente: prevencionintegral.com

Si la sociedad global (mundial) no adquiere conciencia de que el modelo desarrollista esta
agotado, y que su perpetuacion nos conduce al auto-ecocidio, es estipido e inGtil pensar en como

transformar las ciudades para hacerlas mas “ecologicas” (Gaja i Diaz F., 2008).

El agotamiento de los recursos no renovables, junto con el incesante detrimento ambiental que
Su uso generan, acompafiado por otra parte por un empuje cientifico y un desarrollo tecnolégico
notable, ha generado alternativas ecoeficientes viables técnica y econdmicamente para la
generacion de energia, brindando asi a los usuarios soberania energética, lamentablemente se
limita el acceso masivo a la poblacion por parte de las compafiias interesadas en perpetuar el
consumo de combustibles fosiles, acompafiados por politicas publicas inconscientes, escuetas y

manipuladas.

La dinamica del sistema internacional en la primera década del siglo XXI acrecienta la
necesidad de reconsiderar a las fuentes energéticas, en lo fundamental a los hidrocarburos, como

variables determinantes en la reconfiguracion de la geografia politica mundial (UC, Pablo, 2008)

14



La construccion, no ajena al desarrollo lineal de la sociedad, se ha convertido en uno de los
principales focos de contaminacion a nivel mundial, méas aun si analizamos el ciclo de vida de la
construccion, es decir, desde la extraccion de materiales hasta su derrocamiento, por lo que se ha
vuelto uno de los mayores consumidores de energia y agua, actividades antrépicas de extraccion
de materiales de construccion han provocado el detrimento ambiental y es uno de los mayores

productores de residuos solidos.

Ilustracion 2 Emisiones Globales por Sector

Global CO, Emissions by Sector

Building
Operations
28%

Industry
30%

. Building
Transportation Materials and
22% Construction
1%

Fuente: Architecture 2030

Al mismo tiempo tiene un impacto ambiental tanto por la utilizacién de materiales
provenientes de recursos naturales, como por el uso de grandes cantidades de energia que se

necesita para fabricar los productos de construccion finales y para su instalacion en obra. No se

15



pueden olvidar también los costes ecoldgicos que suponen tanto la extraccién de los recursos

minerales como la deposicion de los residuos originados en su fabricacion (Ramirez A., 2002).

La construccion, y otros agentes intervinientes de forma directa o indirecta, tienen notables
impactos ambientales en cuanto a consumo de recursos naturales y energia o emision de gases de
efecto invernadero, de ahi la necesidad de considerar la dimension ambiental como clave en un
enfoque de construccion sostenible (Centro Complutense de Estudios e Informacion

Medioambiental, 2010).

La industria de la construccidn no abarca Unicamente las emisiones que genera para la
elaboracion de materiales, sino esta intrinsecamente relacionada con las emisiones excesivas del
sector residencial, al no considerar el ciclo de vida de la vivienda ni los impactos que genera su
uso; en este sentido el conjunto de construccion y residencia representa alrededor del 20% del

consumo del pais por energético.

Como parte también del paupérrimo desarrollo tecnolégico del pais, la construccion no ha
tenido innovacién y desarrollo en sus materiales ni en los procesos constructivos durante los
ultimos 50 afios, careciendo incluso de normativa y formacion en areas afines a la construccién
sostenible y provocando la informalidad en la mayoria de las construcciones del pais ya que se
limita el acceso a personas de escasos recursos econoémicos, por lo que se necesita la sinergia de
todos los actores que forman parte de la construccion en el pais, sean estos publicos, privados o

académicos.
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llustracion 3 Participacion del Consumo Final por Energético y Sectores: Ecuador - 2015 [103

bep]

CA | Cafia de Azdcar y Derivados
DO Digsel oil
EE Electricidad
FO Fuel Oil
GA Gases
GLP Gas Licuado
GN Gas Matural
Energéticos GS Gasolina/Alcohol
Sectores KS Keroseng/let fuel
LE Lefia
T ME Mo Energético
Nergy r
%) op Otras Prim
"’fc:o$
By 0s Otras Secundarias
Fc'o(
) PT Petroleo

Fuente: OLADE, 2015

En una sociedad compleja, con mucha poblacién y muchas instituciones y organizaciones
manejando diversas responsabilidades para el sostenimiento de la comunidad, la eficiencia se
logra cuando la organizacion esta en capacidad de usar la tecnologia de la informacién para
buscar, analizar y distribuir informacion para respaldar la toma de decisiones y los aspectos

publicos que requieren de accion conjunta (Cardona O., 2008).

Esto conlleva un cambio en la mentalidad de la industria —y las estrategias econdmicas- con la

finalidad de priorizar el reciclaje, re-uso y recuperacion de materiales frente a la tendencia
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tradicional de la extraccidon de materias naturales y de fomentar la utilizacion de procesos

constructivos y energéticos basados en productos y energias renovables (Ramirez A., 2002).

Como ya se menciond, actualmente la construccion en el pais mantiene materiales y procesos
de construccidn tradicionales, incluso no ha innovado en las fases de disefio, calculo y
modelacion, lo cual se traduce en errores en obra entre las diversas areas que intervienen en el
proceso constructivo, provocando desperdicio de materiales e incremento en los costos de
construccion; la construccién ademas durante su vida Gtil, mantiene un modelo lineal de consumo
y abastecimiento de recursos, siendo a nivel mundial uno de los mayores consumidores de

recursos.

En términos estadisticos, se puede decir que el sector de la construccion es responsable del
50% de los recursos naturales empleados, del 40% de la energia consumida (incluyendo la
energia en uso) y del 50% del total de los residuos generados. (...) Por ello, se hace necesario
solucionar esta grave situacion de problema ambiental, buscando la utilizacion racional de

materiales que cumplan sus funciones sin perjuicio del medio ambiente (Maury Pertuz A., 2010).

El sector de la edificacion es un sector caracterizado en los Gltimos afios por un crecimiento
desenfrenado, cada vez mas ligado a motivaciones financieras y cada vez mas desligado de su
funcién social de creacion de la habitabilidad socialmente necesaria (Centro Complutense de

Estudios e Informacion Medioambiental, 2010).

Como parte de la problematica mundial que genera la sobrepoblacion, la construccién ha
crecido de la misma vertiginosa e inconsciente forma, no solo en el abuso de los recursos

naturales, sino también al escaso control de calidad de los materiales de construccion y la mala
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praxis al momento de la ejecucion, por lo tanto, se deben delinear mecanismos de desarrollo de la
construccion, que garanticen la seguridad y el confort de los usuarios, y fomenten el uso de
materiales reciclados y energias renovables durante el ciclo de vida de la vivienda, asi como

también mantener especial cuidado en el saneamiento ambiental.

Las précticas tradicionales contribuyen a pérdidas innecesarias y errores, lo que se deben
adoptar nuevas formas de concebir las edificaciones, aprovechando la innovacion tecnolégica
para modelar en conjunto la arquitectura y diversas ingenierias que intervienen, analizando el
ciclo de vida de la edificacion y garantizando los niveles de confort, pero con un uso racional y

eficiente de los recursos.

El sector de la edificacion representa el 40% del consumo final de energia, el 35% de las
emisiones de gases de efecto invernadero, el 50% de todos los materiales extraidos, el 30% del
consumo de agua y el 35% del total de los residuos generados, por lo que es, en gran parte,
responsable del impacto ambiental (https://neoblockmodular.com/10-razones-construirse-casa-

modular-cumplir-nueva-normativa/).

Ante esto la metodologia BIM Building Information Modeling permite realizar modelaciones
tridimensionales de la edificacion integramente y ademas ingresar parametros de los materiales a
emplearse y su desempefio a lo largo del tiempo, de forma que se analiza el conjunto en tiempo
real con las condiciones atmosféricas actuales, brindando una potente herramienta al disefiador
para mejorar la eficiencia de la vivienda, ademas de minimizar los tiempos de disefio y garantizar

la correcta ejecucion en obra con su consecuente impacto econémico.
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Dicha metodologia aporta un sin nimero de beneficios para los diversos actores que
conforman la industria de la construccion. El objetivo final de la metodologia BIM es evitar la
pérdida de valor de la informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto con el método
tradicional existente, y que obliga a un mayor esfuerzo de produccién de informacién en las

distintas fases del proyecto (EUBIM TASK GROUP, 2018).

llustracion 4 Beneficios BIM

ACTIVOS SECTORES
Fase de ejecucion Fase de Explotacion Construccion Digital

Ahorro del 10 % Reduccion de Mejora de la Crecimiento
8 en el plazo de los costes de competitividad de la industria
= ejecucion mantenimiento del sector de servicios
digitales
Reduccion de Aumento de la

los costes capacidad exportadora Mercado nico
operativos digital
2 Reduccion del Optimizacion del Eficienciaen la Eficiencia de los
= volumen de residuos consumo de recursos de la
= en las obras energia utilizacion de los infraestructura de
E operativo datos
=} recursos
E Evaluacion a
lo largo de todo Economia circular
el ciclo de vida
Mayor nivel de Puestos de trabajo en la Seguridad de los datos
= seguridad y salud Mejores resultados sociales construccion mas seguros
2 (atencion a pacientes, Atraccion de la siquient Atraccion de talento
Cd Mejora de las aprendizaje de los (2 siguiente digital hacia la
consultas y la estudiantes...) generacion al sector construccion
participacion

Fuente: EUBIM TASK GROUP

Otro de los factores relevantes de la construccion y que repercute directamente en su impacto

ambiental son los materiales a emplearse, lo cual esta ligado directamente con el proceso

constructivo, y en el pais se utilizan casi en su totalidad materiales tradicionales, manteniendo asi

los procesos constructivos tradicionales también, caracterizados por su elevado consumo
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energeético y de agua, gran cantidad de desperdicios y aumento en los tiempos de ejecucion, asi
como también el aumento excesivo de elementos estructurales por el elevado peso que tienen los

materiales de construccion tradicionales como son el ladrillo y el bloque .

En este aspecto se debe hacer un uso eficiente de las materias primas (materiales que no
perjudican el medio ambiente, materiales renovables y caracterizados por su desmontabilidad),
generar unas minimas cantidades de residuos y contaminacion a lo largo de su vida (durabilidad y
reciclabilidad) y adaptarse a las necesidades actuales y futuras de los usuarios (flexibilidad,

adaptabilidad y calidad del emplazamiento) (Alavedra, 1997).

Otro aspecto fundamental a la hora de considerar la reduccion del consumo energético durante
la ocupacidn de la vivienda es la implementacion de fuentes de energia renovables no
convencionales, sin embargo el reconocimiento de la importancia del edificio como agente
consumidor y emisor de contaminantes durante su vida operativa no estd ampliamente difundido
en nuestro pais, o al menos no se han podido encontrar suficientes indicios de que ello esté bien
establecido; otra barrera tecnoldgica que frena la produccion de electricidad doméstica es la
carencia de estandares uniformes acerca de la conexion a red, protecciones, seguridad y

responsabilidades del micro generador (Lecuona A., 2005).

Por otra parte, debemos considerar el consumo lineal del agua que tienen las viviendas
actuales como una problematica a la hora de analizar su ciclo de vida y repensar la manera de
dotar de agua en cantidad y calidad, para lo que el buen manejo de agua se vuelve indispensable y

se presentan las siguientes opciones:
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e Captacion, tratamiento primario y utilizacion de agua lluvia en inodoros y riego; de
esta forma, dependiendo la zona, podremos cubrir alrededor del 40-60% del consumo de
agua de la vivienda, ya que los inodoros son el principal consumidor de agua de vivienda.

eReutilizacion de aguas grises previo tratamiento; de ser necesario en zonas remotas se
puede tratar la propia agua que ya se utilizo en la vivienda y abastecer constantemente con
su propia agua a la vivienda.

e Tratamiento y disposicion final de aguas negras; en el caso de disponer de
alcantarillado se puede descargar directamente en él, pero en zonas remotas se debe tratar

dichas aguas y almacenarlas para evacuar los lodos convenientemente.

Se requiere incentivar la voluntad politica para incluir el recurso pluvial en la planificacion
territorial, en las estrategias de prevencidn de desastres y de conservacion de humedales, bosques
y suelos. Estas acciones seran una base esencial para proyectos de adaptacion al cambio climatico

y a la reduccidn de riesgos en la ciudad y la region (Pacheco M., 2008).

Otro aspecto fundamental y que mayor contaminacién genera a lo largo de su vida util en las
viviendas son los residuos solidos, debido al nivel cultural de las personas Gnicamente se mezclan
todos los desechos y se disponen para su recoleccidn, pero es vital concientizar a los usuarios y
brindar las condiciones necesarias para que puedan realizar una correcta disposicion de los
residuos solidos que generan, y en ciertos casos crear ingresos para quienes adopten un huerto

urbano casero y aportar asi a la soberania alimentaria.

Si conjugamos todos los aspectos mencionados, desde un disefio optimo y eficiente, utilizando

materiales apropiados, fuentes de energia renovable no convencionales, buen manejo de agua y
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residuos solidos, estamos creando una vivienda auto sustentable, la cual si se considera de forma
aislada no va a influir drasticamente en la Emergencia Climética que atravesamos, pero si
extrapolamos y normamos cada una de las tematicas propuestas a todas las construcciones
existentes y sobre todo a las nuevas, vamos a influir significativamente e introducirnos en lo que
se conoce como Desarrollo Sostenible, considerando que la construccion de pueblos y ciudades
consume el 50% de todos los recursos mundiales y genera gran cantidad de residuos (Méndez T.

2008).

De acuerdo con la legislacion ambiental del Ecuador, es indispensable realizar Estudios de
Impacto Ambiental en proyectos que puedan significar un riesgo ambiental. Esto permite evaluar
el proyecto desde el punto de vista ambiental y generar alternativas de procedimientos para

alcanzar un desarrollo sustentable (Vélez-Aspiazu E., 2017).

Por lo que se debe analizar el impacto ambiental que genera cada vivienda, y aportar con
mecanismos que ayuden a mitigar los impactos mas severos y sobre todo disminuyan la huella
hidrica y de carbono de la vivienda durante toda su vida util. EI impacto ambiental es ineludible
al comportar la vivienda una transformacion necesaria. Sin embargo, se trata de que este impacto,
entendido a lo largo de todo el ciclo de vida, sea sostenible y no trascienda mas alla de lo

necesario, evitando la pérdida irreversible del patrimonio natural (Lecuona A., 2005)

Para poder implementar este cambio y avanzar de una forma sostenible se necesita de la
concientizacion de cada uno de los actores que intervienen, principalmente del usuario final, ya
que actualmente no existe ningun tipo de conciencia sobre los impactos que generan las formas

de vida modernas, y asumimos como normal muchas actividades que contaminan abruptamente
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al planeta, ademas si no se cuenta con el apoyo de los usuarios durante el uso de la vivienda seran
en vano cualquier medida que se tome, ya que se continuara malgastando los recursos hidricos y

energéticos y dando un manejo inadecuado de los residuos sélidos urbanos.

Los aspectos culturales son vitales para el Desarrollo Sostenible, ya que el cambio hacia un
modelo de Desarrollo Sostenible es, ante todo, un cambio cultural. No es suficiente que una
tecnologia sea mas ‘verde’ o ‘ecoldgica’ si se utiliza desde una mentalidad que ignora las

interdependencias entre la Sociedad y la Naturaleza (Lozano S., 2018).

La ventaja principal es que las viviendas, al ser el lugar donde se pasa la mayor parte del
tiempo para las personas, pueden servir como mecanismo de concientizacion y educacion para
los usuarios y visitantes, como menciono Sir Winston Churchill “nosotros le damos forma a

nuestros edificios y luego ellos nos reforman”.

La influencia de crear espacios autosustentables y ecoeficientes, repercute en las formas de
vida de la poblacion y se vuelve clave para posicionar al usuario como foco de desarrollo y de
esta manera contribuir significativamente a la construccién de Ciudades Inteligentes; al ser paises
subdesarrollados tenemos la obligacidn de aprender del error de otros paises que ya tuvieron un
crecimiento lineal desmedido y recién hoy después de su fracaso, estan migrando hacia el

desarrollo sustentable y la concepcion de Ciudades Inteligentes.

Una Ciudad Inteligente es aquella que coloca a las personas en el centro del desarrollo,
incorpora Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la gestion urbana y usa estos
elementos como herramientas para estimular la formacion de un gobierno eficiente, que incluya
procesos de planificacion colaborativa y participacion ciudadana. Al promover un desarrollo
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integrado y sostenible, las Ciudades Inteligentes se tornan mas innovadoras, competitivas,

atractivas y resilientes, mejorando asi vidas (Bouskela M., 2016).

La importancia y trascendencia de la industria de la construccién va de la mano con el impacto
economico (hasta 15% del PIB), social (6-10% del empleo total) y ambiental que representa, por
lo que es un sector de vital atencién para el desarrollo de la sociedad de una manera sostenible,
contribuyendo a la creacion de espacios seguros, vivienda digna y servicios basicos de calidad y

asequibles para toda la poblacién.

La relevancia de esta industria sigue siendo transversal en todas las economias, pues moviliza
una gran cantidad de insumos, impulsa significativamente la generacion de empleos directos e
indirectos, y contribuye en un porcentaje importante en la formacion de capital de los paises

(Ortega K. 2016).

En este sentido internacionalmente se han adoptado certificaciones que permiten un control de
las edificaciones, como la certificacion LEED, que en castellano significa Lider en Eficiencia
Energética y Disefio sostenible, supone gue el edificio o proyecto al que se refiere esta construido
con los estandares de ecoeficiencia y cumple con los requisitos de sostenibilidad. Es totalmente
voluntario y se basa en el consenso del mercado para desarrollar construcciones centradas en la
alta eficiencia energética (https://www.certicalia.com/certificacion-leed/que-es-la-certificacion-

leed).
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llustracion 5 Parametros de Certificacién LEED

Sitios
Sostenibles
Innovacion Ahorro
en Disefio en Agua
Calidad Eficiencia
Ambiental Energética

Interior

Seleccion
de Materiales

Fuente: LEED

ORO
60 - 79 puntos

PLATINO
80 - 110 puntos

PLATA
50 - 59 puntos

CERTIFICADO
40 - 49 puntos

Es asi como, el presente trabajo pretende analizar las condiciones de ecoeficiencia disponibles

en el pais, considerando todos los parametros que intervienen en el ciclo de vida de la

construccidn; si bien su estudio a profundidad corresponde a un analisis exhaustivo, se van a

considerar los principales beneficios de los materiales ecoeficientes, el auto abastecimiento de

agua y energia y el buen manejo de residuos solidos.

Todo esto con la finalidad de plantear un pardmetro de ecoeficiencia en la industria de la

construccidn del pais que permita consolidar cada uno de los términos considerados en

normativas internacionales, de forma que en base a la normativa vigente se puedan realizar

proyectos ecoeficientes sin necesidad de aplicar ninguna certificacion internacional que

representa un costo adicional.
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PROBLEMA

Con todos estos antecedentes se evidencia que el problema es la falta de desarrollo e
innovacion tecnolégica en la industria de la construccion del Ecuador, misma que influye
directamente en el desarrollo econémico, social y ambiental del pais; econdémico al no utilizar
eficientemente los recursos disponibles tanto naturales como artificiales, social al no fomentar el
empleo inclusivo, ya que es un sector netamente masculino, apenas el 6% de la poblacion

femenina econémicamente activa se vincula a la construccion (INEC, 2018).

Otro aspecto social trascendente es la falta de trasferencia de tecnologia y riqueza a la mano de
obra, pese a ser uno de los pilares fundamentales de la construccion su desarrollo socioeconémico
nunca va ligado con el exponencial crecimiento de la construccion y de sus promotores

inmobiliarios.

Ambiental al destruir los recursos naturales ya que actualmente no existe ningun control sobre
los procesos industriales ni las emisiones que se generan para producir materiales de
construccidn, a mas de que las grandes cantidades de residuos generadas contaminan
considerablemente la naturaleza y el manejo actual de aguas servidas contamina los cursos de

agua.
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Ilustracion 6 Personal Ocupado por Genero INEC 2010

Personal Ocupado
M Hombres M Mujeres

Fabricacién de hormigén,
cemento,yesoy cal

Fabricacion de materiales de
construccidn de arcilla.

Corte, tallado y acabado de piedra

Extraccidn de piedra, arenay
arcillay maguinaria

Fuente: INEC, 2010

HIPOTESIS

Del problema planteado surge la hipétesis que la ecoeficiencia en la industria de la

construccién va a impulsar el Desarrollo Sostenible de la sociedad; este cambio implica transferir

a la Sociedad en general la urgencia de una transformacion del modelo de desarrollo y las

posibles consecuencias de no producirse, implicar a los diferentes autores sociales en ese cambio

de paradigma, y estudiar, desarrollar y proporcionar los mecanismos sociales necesarios para la

realizacion efectiva del concepto de Desarrollo Sostenible (Lozano S., 2018).

Establecer parametros de ecoeficiencia en la industria de la construccion permitira el

desarrollo social, ambiental, industrial y econémico del pais, por lo que se debe realizar un

analisis multidisciplinario que abarque cada uno de los temas expuestos y cuantifique el potencial

de implementar ecoeficiencia durante la vida Gtil de la construccion.
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OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es proponer un pardmetro de ecoeficiencia en la
industria de la construccién del pais, que permita cuantificar el impacto que genera la

construccion de obras civiles durante su vida util.
Como objetivos especificos tenemos los siguientes:

e Determinar la influencia de los materiales y las técnicas de construccion en la industria de
la construccién.

e Establecer parametros ecoeficientes de abastecimiento de agua y energia en la
construccion.

o Identificar los potenciales impactos de la eficiencia en el disefio de proyectos de

construccioén.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro
sostenible para todos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacién ambiental, la
prosperidad, la paz y la justicia. Para no dejar a nadie atras, es importante que logremos cumplir

con cada uno de estos objetivos para 2030 (https://www.un.org).
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llustracion 7 Objetivos Desarrollo Sostenible ONU

1 FIN EDUCACION IGUALDAD
DELAPOBREZA DECALIDAD DEGENERD

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

]

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

A
f/' =)

PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

QO

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
13 PORELCLIMA 15 DEEGOSISTEMAS 1 B EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @
TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS

‘*\. o OBJETIVL:S
— DE DESARROLLO
@ il z @ SOSTENIBLE

Fuente: ONU

En este sentido el presente trabajo se alinea a los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible

de la ONU:

¢ODS 6 AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO: para esto se proponen métodos de
recoleccion de agua lluvia que busquen satisfacer las necesidades de la poblacion;
adicionalmente se plantea un tratamiento de aguas grises mediante humedales, tratamiento
natural mediante plantas y finalmente un buen manejo de residuos solidos, aportando de
forma significativa al saneamiento ambiental.

«ODS 7 ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE: fieles al cumplimiento
de este objetivo se plantean fuentes de energia renovables no convencionales en uso
residencial para satisfacer las necesidades de energia eléctrica, agua caliente sanitaria y

climatizacioén de la vivienda.
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«ODS 8 TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO, ODS 9
INDUSTRIA INNOVACION E INFRAESTRUCTURA Y ODS 10 REDUCCION DE
LAS DESIGUALDADES: la industrializacién de la construccién busca optimizar los
materiales y métodos constructivos, con procesos tecnolégicos innovadores; para que se
pueda realizar dicha industrializacion se deben crear fuentes de trabajo inclusivas, ya que
actualmente no existen industrias especializadas en construccion sostenible, tanto para
hombres como mujeres, de forma que se reduzca la actual desigualdad de género en este
sector y se mejore la calidad de vida de la poblacion.

¢ODS 11 CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES: la construccion es
indispensable para el desarrollo de la sociedad y es uno de los principales motores de
desarrollo industrial a nivel mundial, al implementar materiales y métodos constructivos
ecoeficientes se aporta significativamente a la construccion de ciudades y comunidades
sostenibles.

¢ODS 12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE: como parte del presente
trabajo se proponen materiales elaborados a partir de materiales reciclados;
adicionalmente para disminuir la huella hidrica de la construccién se plantean métodos
sostenibles de produccién y consumo de agua; finalmente se propone también un buen
manejo de residuos sélidos, que aporte al consumo responsable en las viviendas,
abarcando asi todo el ciclo de vida de la vivienda fomentando un consumo responsable.

«ODS 13 ACCION POR EL CLIMA: la ecoeficiencia en la industria de la

construccion del ecuador se vuelve una herramienta fundamental en la accion por el
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clima, ya que sus campos de accion son muy amplios y diversos como se menciond
anteriormente.

¢ODS 15 VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES: optimizar los materiales y las
técnicas de construccion disminuiran notablemente la explotacion de fuentes naturales
conservando los ecosistemas terrestres, ademas al implementar un buen manejo
residencial de residuos solidos se crean huertos urbanos, los cuales aportan
significativamente a la vida de ecosistemas terrestres y a la soberania alimentaria.

¢ODS 17 ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS: como aporte final se
plantean alianzas publico privadas a fin de desarrollar proyectos de desarrollo sostenible,
a mas de fomentar la asociacion entre los distintos actores que conforman la construccién
sean estos publicos, privados y académicos para buscar soluciones innovadoras y acordes

a las necesidades del pais.
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DESARROLLO

Desde el punto de vista metodologico, el presente trabajo aplica las técnicas de la
investigacion bibliogréfica, pues sus alcances no incluyen en ningun caso el levantamiento de
informacion primara en base a experimentacion ya que no se disponen de los recursos

econdmicos necesarios para la elaboracion de un modelo.

En primera instancia, se va a analizar la situacion actual de la construccién en el pais, después
proponer materiales ecoeficientes, posteriormente se van a analizar las principales fuentes de
energia renovables no convencionales aplicadas en residencias, manejo eficiente del agua 'y
residuos solidos y finalmente analizar la metodologia BIM, todo esto con la finalidad de aportar a
la construccidn sostenible del pais y proponer un mecanismos de calculo que permitan regular el

desarrollo ecoeficiente de la industria de la construccion.
SITUACION ACTUAL DE LA CONSTRUCCION EN EL ECUADOR

Basta con ver las construcciones aledarias a nuestro lugar de residencia, sean nuevas o de los
ultimos 50 afios, para darnos cuenta de la situacion actual de la construccién en el pais, donde
preponderan las estructuras de hormigon armado y mamposteria de bloque o ladrillo, como se

evidencia en la siguiente imagen tomada de la Encuesta de Edificaciones 2018 del INEC.
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Ilustracion 8 Porcentaje de edificaciones a construir segun material de construccion por etapas

de la obra
17.6% 14,4%
34;7% 4-8,5%
82,4% 85,6%
65,3% 51.5%
Cimientos Estructura Paredes Cubierta
Hormigon Armado Bloque Ofros materiales

Fuente: INEC, 2018

Otros materiales incluyen:

ePara cimientos: hormigon cicldpeo, pilotes de madera.
ePara estructura: metalica, madera.
ePara paredes: madera, ladrillo, adobe, cafia y prefabricada.

ePara cubierta: Eternit, teja, zinc y otros.

Para identificar mejor los porcentajes de otros materiales tomamos el mismo estudio, pero del

afio 2016, donde se presentan de forma clara dichos porcentajes:
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llustracion 9 Materiales a ser utilizados en cimientos

Material a ser utilizado en cimientos
(% de permisos de construccion)

81,4%

7.6% 10,3%
0,5% 0,2%
HORMIGON HORMIGON PILOTES MADERA PILOTES OTROS
ARMADO CICLOPEO HORMIGON

Fuente: INEC, 2016

En cimentaciones el hormigon en sus distintas presentaciones abarca el 90% de todas las
construcciones que se registran, siendo su uso indispensable y muchas veces irremplazable para
este propdsito, debido a su composicién, costo, beneficios y amplio conocimiento por parte de

todos los constructores.

De la misma forma que para cimentaciones, el 90% de las estructuras de las construcciones del
pais estan hechas con hormigén armado, lo cual implica elevados impactos ambientales al ser uno
de los materiales mas contaminantes de la industria de la construccion; se deben repensar en
distintas alternativas que mejoren la eficiencia de la construccion y minimicen el uso estructural

de hormigdn ya que ademas consume gran cantidad de recursos para su ejecucion.
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lustracion 10 Materiales a ser utilizados en estructura

Material a ser utilizado en estructura
(% de permisos de construccion)

91,8%

()
5,6% 0,65 2,0%

HORMIGON ARMADO METALICA MADERA OTROS

Fuente: INEC, 2016

llustracion 11 Materiales a ser utilizados en paredes

Material a ser utilizado en paredes
(% de permisos de construccién)

61,6%

0,7% 1,3% 0,1% 1,2%

BLOQUE LADRILLO MADERA PREFABRICADA ADOBE TAPIA OTROS*

Fuente: INEC, 2016



La mamposteria tradicional, sea blogque o ladrillo, abarcan en conjunto el 96% de las
construcciones del pais, sin considerar la cantidad de desechos que se generan al momento de
colocar las instalaciones en este tipo de mamposteria y el elevado peso muerto que trasmiten a las

estructuras, aumentando considerablemente las secciones de los elementos estructurales.

llustracion 12 Materiales a ser utilizados en cubiertas

Material a ser utilizado en cubierta
(% de permisos de construccion)

46,7%

HORMIGON ETERNIT / ASBESTO ZINC TEJA OTROS
ARMADO - CEMENTO

Fuente: INEC, 2016

En este punto el hormigdn mantiene su uso mayoritario sobre otros materiales, en este caso
con el 47%; vale mencionar que las cubiertas de asbesto cemento han sido prohibidas a nivel
mundial en varios paises ya que mantienen sustancias cancerigenas. En este tema se deben buscar

alternativas ecoeficientes que aporten a la disminucién el impacto ambiental de la construccién.

Desde hace 25 afios, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) incluy0 el asbesto como un
elemento cancerigeno de primer orden, pues incide en el desarrollo de cancer de pulmon, de

laringe, de ovario y otras patologias del aparato respiratorio y recientemente alerté que las
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enfermedades “siguen en aumento incluso en paises donde fue vedado”

(http://www.ecuadorenvivo.com).

Como se pudo apreciar el hormigdn armado es el material principalmente utilizado en la
construccion del pais, debido principalmente a su bajo costo y a la confianza que se ha
transmitido generacionalmente sobre este material; sin embargo, actualmente existen distintos
materiales mucho més eficientes y con similar desempefio, por lo que se deben buscar
alternativas que prioricen el cuidado del ambiente y disminuyan la huella hidrica y de carbono de

la construccion.

Los aspectos ambientales del ciclo de vida de un hormigdn premezclado se asocian
principalmente a una alta demanda de materias primas naturales (agregados pétreos, agua), asi
como materias primas procesadas (cemento, aditivos), junto con un alto consumo energético,

utilizado tanto en el proceso de produccién como en el de transporte a la obra.

Otros importantes aspectos ambientales para tener en cuenta son la emanacién de residuos
solidos (inertes) y liquidos (aguas residuales) y la generacién de emisiones diversas (material
particulado, CO2, ruido, etc.), como también el impacto a la infraestructura vial (por traslado de

materias primas y producto final) (Mufioz C., 2014).

Con respecto a los materiales utilizados en paredes prevalece ampliamente la mamposteria
tradicional, ya sea de bloque o ladrillo, ambas con notables impactos ambientales debido a su
proceso constructivo que emplea gran cantidad de agua y cemento; generan grandes cantidades

de desperdicios para poder realizar las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y mecanicas;
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transmiten gran cantidad de peso muerto a la estructura, alrededor de 250 a 300 kg/m?lo que

afecta también a su transporte.

Otro aspecto por considerar de la construccion en el pais es que la mayor parte de viviendas
son nuevas con un 88%, generando un elevado consumo de materiales; adicionalmente existe una
clara tendencia de que siga aumentando las construcciones en el pais como se puede apreciar en
la imagen siguiente, sin embargo el déficit de vivienda del pais es muy elevado, por lo que es
vital para el desarrollo sostenible de la industria de la construccion crear las condiciones idoneas
para que se utilicen otros materiales y se optimice la construccion, evitando la informalidad que

genera notables perjuicios estructurales ante eventos sismicos.

llustracion 13 Porcentaje de participacién de edificaciones a construir, por tipo de obra

Ampliacién
8,9%
Nueva Reconstruccion
Construccio — 3.1%

88,1%

Fuente: INEC, 2018
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llustracion 14 Edificaciones a construir y permisos de construccion, serie 2008-2018

42.042
38835 97.657
36.617 35.639

34.653
33.385 33.717

29.785

29550 29 050 29 844 30.630
28.211 :
26072 e 26379 26.350
94573 25.106
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Edificaciones e Permisos de construccion

Fuente: INEC, 2018

Con respecto a la normativa existente, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
MIDUVI, publico en febrero de 2018 la Norma Ecuatoriana de la Construccion, Eficiencia
Energética en Edificaciones Residenciales (NEC-HS-EE); si bien dicha normativa deberia ser el
referente de eficiencia energética para las edificaciones del pais, Unicamente describe como

exigencias prescriptivas a la envolvente de la edificacion.

Por lo cual es limitada y escueta al no considerar fuentes de energia renovables no
convencionales, la importancia de los materiales a emplearse, buen manejo de agua y residuos
solidos, ni analiza la huella hidrica y de carbono durante el ciclo de vida de la construccion, por
lo que su implementacion no garantiza ni promueve la ecoeficiencia en la industria de la

construccion del pais.
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Por otra parte, la ciudad de Quito cuenta con el Programa Integral de Eficiencia Energética
para el Distrito Metropolitano de Quito (PIEEQ), en el cual elaborado en conjunto entre el
Municipio de Quito, Empresa Eléctrica Quito y CEPAL, ademas como parte de las Resoluciones
de la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda (STHV), existe la herramienta de eco-eficiencia
que permite el aumento de edificabilidad por sobre lo establecido en el Plan de Uso y Ocupacion
del Suelo (PUOS) (en un 50 % si el lote esta una zona de influencia del Sistema Integrado de
Transporte Metropolitano, conocido como “Bus Rapid Transit” (BRT), y hasta un 100% si el lote
esta en una zona de influencia de las estaciones del Metro) a proyectos inmobiliarios que
incorporen estrategias relacionadas al consumo eficiente de agua y energia, y asi como aportes
paisajisticos, ambientales y tecnoldgicos colaborando con la proteccion del medio ambiente y la
construccién de Resiliencia Urbana en la ciudad de Quito (http://sthv.quito.gob.ec/portfolio/eco-

eficiencia2/#).

Con el fin de mejorar y ampliar los incentivos propuestos por la aplicacion de estrategias de
ecoeficiencia para promover su implementacion en la ciudad, se pretende elevar la Resolucion a
nivel de ordenanza con los principios establecidos en la resolucion vigente. El sistema de
puntuacion y las distintas estrategias a adoptar, segin los Parametros de la matriz de

ecoeficiencia Municipio de Quito se exponen en la llustracion 15.

Actualmente, ya se han aprobado varios proyectos urbanisticos que han cumplido con
parametros de Ecoeficiencia tales como recoleccidn y reutilizacion de aguas lluvias, tratamiento y
reutilizacion de aguas grises, generacion y aprovechamiento de energia solar, terrazas y paredes
verdes, aportes al espacio publico (entrega del retiro frontal al espacio publico), diversidad de

usos en la edificacion (ejemplo: vivienda, oficinas y comercio).
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llustracion 15 Parametros de la matriz de ecoeficiencia Municipio de Quito

-~
Eficiencia en

Consumo de agua

&

Eficiencia er

Consumo de energia

33 puntos

Fuente: GADDMQ

rtes Paisajisticos

Ambientales, Tecnolégicos

Adicional a los proyectos aprobados, se esta dando seguimiento a méas de 10 proyectos durante

el primer afio de la herramienta, desde su expedicion, que buscan mayor edificabilidad en las

zonas de influencia de transporte masivo (http://sthv.quito.gob.ec/portfolio/eco-eficiencia2/#).

Pese a esta importante iniciativa pionera en el pais, no se considera el uso y abuso de

materiales tradicionales y métodos constructivos caducos en la implementacion de dichos

proyectos, lo que se traduce en un aumento en el consumo de materiales que perjudican al

ambiente ya que se permite aumentar el nimero de pisos en dichas construcciones, por lo que es

trascendental analizar la huella hidrica y de carbono durante el ciclo de vida de la construccion.

Principalmente las fases de ejecucion y demolicion, que consumen gran cantidad de recursos

energéticos e hidricos, a mas de ser una gran fuente de residuos sélidos, sin embargo no se

contemplan dichas etapas ya que la mencionada herramienta se enfoca principalmente en el uso
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de la vivienda; finalmente no se ha realizado la socializacion respectiva ni la articulacion
pertinente para masificar dicha herramienta y inicamente se busca beneficiar a promotores

inmobiliarios y grandes constructoras que acaparan el mercado de la construccion en la ciudad.

Como podemos apreciar en la siguiente imagen, no existen en el pais las condiciones idoneas
en cuanto a normativa que regule y fomente el desarrollo de infraestructura sostenible, ni siquiera
se manejan dichos conceptos, lo cual limita considerablemente el desarrollo de la industria de la
construccion y perjudica al ambiente ya que como se explicé dicho sector es uno de los

principales consumidores de recursos y generadores de residuos sélidos.

llustracion 16 Marco integral para el suministro de infraestructura sostenible

PLATAFORMAS PARA
LA PREPARACION
DE PROYECTOS

‘ ‘ DEFINICION COMPARTIDA
POLITICAS SOLIDAS Y VISION COMUN SOBRE
PARA LAS ETAPAS LA INFRAESTRUCTURA
INICIALES (UPSTREAM) Y SOSTENIBLE Y BASE DE
MARCO INSTITUCIONAL DATOS ABIERTA SOBRE
INFRAESTRUCTURA

MOBILIZAR
Y ALINEAR EL
FINANCIAMIENTO

ASEGURAR LA CALIDAD
Y SOSTENIBILIDAD DE
LOS PROYECTOS
INDIVIDUALES

Fuente: BID, 2019

Finalmente, la Unica forma en que se transmite informacion relacionada a obras civiles en el

pais es mediante AutoCAD 2D en formato .dwg; este requerimiento se da desde instituciones de
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educacion superior, entidades colaboradoras de aprobacion de proyectos en municipios, entidades

contratantes publicas y privadas tanto para consultoria como para ejecucion de obras.

Por lo expuesto se puede concluir que la construccion en el pais mantiene modelos
tradicionales tanto para el disefio y presentacion, como también en sus materiales y procesos
constructivos, adicionalmente carece de normativa que permita el desarrollo sostenible de este
sector, por lo que es necesario buscar alternativas que disminuyan los impactos ambientales que
genera este sector, regular su crecimiento y principalmente cambiar la mentalidad tanto del
usuario como del constructor, a fin de que se busquen alternativas ecoeficientes durante el ciclo

de vida de la edificacion pero que sean accesibles para toda la poblacion.

La aplicacion de los criterios de sostenibilidad, que lleva a una utilizacién racional de los
recursos naturales disponibles para la construccion, requerira realizar unos cambios importantes

en los valores que ésta tiene como cultura propia (Ramirez A., 2002).
MATERIALES ECOEFICIENTES EN EL PAIS

Teniendo en cuenta la gran escala de materiales necesarios para el disefio y la operacion de un
activo de infraestructura, se deben definir estrategias especiales para minimizar el uso de los
recursos, asi como para integrar soluciones mas eficientes. Estas estrategias deben tener en cuenta
los principios de la economia circular, el uso de fuentes de energia renovables, planes adecuados
para el reciclaje de materiales y la gestion de residuos de ciclo cerrado, entre otros (Bhattacharya

A., 2019).

La Construccién Sostenible pretende conceptualmente racionalizar, ahorrar, conservar y

mejorar (Gaja F., 2008), bajo esta premisa y con el antecedente del impacto que generan los
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materiales tradicionales de construccion, surgen materiales ecoeficientes, considerados como tal

al cumplir al menos uno de los siguientes criterios:

eProceden de materiales reciclados.

ePermiten reutilizarse sin alterar sus propiedades.

eMinimizan el consumo de agua y energia durante su produccion, instalacion y
disposicion final.

eMejoran el desempefio termoacustico de la vivienda.

eOptimizan la instalacion, disminuyendo considerablemente los recursos empleados y

los tiempos de ejecucion.

A continuacion, se describen una serie de materiales de construccion comerciales en el pais
gue cumplen con alguno de los requisitos mencionados, sus propiedades principales y diversos
usos que se pueden dar a fin de aportar nuevas técnicas de construccion y materiales para el

desarrollo de la construccidn sostenible en el pais.

STEEL FRAME

Sistema constructivo en seco, conformado por perfiles de acero galvanizado conformados en
frio, de muy bajo espesor y elevada resistencia estructural, utilizados para vivienda unifamiliar y
mamposteria estructural y divisoria; los perfiles se colocan espaciados convenientemente en
funcién del recubrimiento a emplearse y en el interior de los perfiles se coloca un aislamiento

termoacustico a fin de mantener el confort en el interior de la vivienda.

Una de las principales ventajas de este sistema constructivo es su simplicidad para la

instalacion, ya que llegan a obra paneles codificados y Unicamente deben conectarse entre si
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mediante tornillos autoperforantes y anclados a la cimentacién mediante pernos expansivos o
anclajes epoxicos, dependiendo las necesidades; esto repercute directamente en los tiempos de
ejecucion y en los recursos a emplearse, llegando a ser significativamente inferiores a la

construccién tradicional.

Este sistema optimiza los tiempos de entrega y garantiza la calidad tanto de los materiales
como del disefio y proceso constructivo, al trabajar con una precision del milimetro; gracias a la
tecnologia BIM que emplea para el disefio y fabricacion de los paneles, se envian directamente de
la fabrica perforaciones para el paso de tuberias y cableado, por lo que es vital un buen trabajo
previo en el que se estipulen las necesidades del cliente en concordancia con las especificaciones

de los perfiles.

llustracion 17 Vivienda integra Steel Frame, 200 m2

Fuente: Autor
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Otra de las ventajas de este sistema constructivo tanto para vivienda 0 como mamposteria, es
su bajo peso, para mamposteria se tiene alrededor de 5 a 10 kg/m? de pared, mientras que para
vivienda integra entre 20 a 30 kg/m? de planta construida; el bajo peso presenta sendas ventajas,
para mamposteria disminuye considerablemente el peso muerto de mamposteria, hasta en un
75%, lo que representa menores secciones estructurales, disminuyendo el costo total del
proyecto; mientras que el bajo peso estructural de la vivienda integra significa un mejor

desempefio sismico, ya que dichas fuerzas son directamente proporcionales al peso.

Adicionalmente los perfiles presentan una elevada vida Gtil de minimo 25 afios, se pueden
reutilizar al fundirse nuevamente, son resistentes a plagas, hongos, moho y resiste al fuego; por
todas estas ventajas este sistema constructivo ha tenido gran repercusion a nivel mundial, siendo
ampliamente utilizado hace mas de 50 afios, cuenta con su normativa propia y a mas de integrar
la tecnologia BIM busca industrializar la construccion, es decir, enviar directamente de una
fabrica a obra desde paredes hasta viviendas integras con sus respectivas instalaciones, acabados
y accesorios para acelerar los tiempos de entrega, manteniendo estandares de calidad y

garantizando el confort, optimizando la construccion y el uso de materiales.
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[lustracion 18 Complejo multifamiliar integro Steel Frame

Fuente: The Steel Network

RECUBRIMIENTOS

Como complementos al sistema constructivo en seco se necesita colocar recubrimientos tanto
al interior como al exterior de la estructura, tradicionalmente se colocan al interior placas de yeso
carton, comunmente llamado gypsum, y al exterior se colocan placas de fibrocemento, por su
mejor desempefio a la intemperie; como parte de la revision bibliogréfica realizada se proponen a
continuacidn recubrimientos ecoeficientes, como alternativa para optimizar este sistema

constructivo.
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TABLEROS ECOPAK

ECUAPLASTIC esta fabricando en el Ecuador un excelente sistema de Cubiertas y Tableros
Ecoldgicos que se adapta a todo tipo de necesidades. Gracias a la tecnologia de fabricacién se
logra crear una solucidn préctica y econémica que brinda mayor confort, mayor durabilidad y

resistencia.

Los tableros ECOPAK, son aglomerados en espesores de 2, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 mm

con caracteristicas de madera sintética en dos tipos de presentacion:

1. Para EXTERIORES de POLI ALUMINIO, LAMINADOS, POLIETILENO DE
BAJAY ALTA DENSIDAD, ABS utilizado para paredes, pisos, divisiones, muebles
soporta 100% la humedad.

2. Para INTERIORES elaborado con una mezcla de cartdn, aluminio y polietileno
(TETRA PAK), utilizado para paredes, pisos, muebles, cielos rasos y un sin nimero de

aplicaciones.

[lustracién 19 Tipos de tableros Ecopak

Poli aluminio Polietileno

Mixto Tetrapak
2 6K, LB W : i
?? % s

Fuente: ECUAPLASTIC
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El tablero ECOPAK es el producto de la compactacion mediante termocompresion del
componente pléstico sin el uso de resinas fendlicas (urea-formaldehido), las cuales son de alto
costo y de alto impacto ambiental, logrando un material totalmente resistente a la humedad y

agentes quimicos, cuyas principales propiedades son las siguientes:

eLibre de resinas y formaldehido
eResistente a la expansion bajo fuertes condiciones climaticas
eResistente la rotura y el desgarre

eBuen agarre de tornillos en cara y en lados.
eResistente a la humedad

eInmune a hongos y bacterias
eMedianamente elastica

eBaja propagacion de llamas en superficie
eBuenas cualidades de insonorizacion
eBuenas cualidades como aislante térmico
eTermo formable

ePuede ser aserrado, moldeado, pegado, atornillado

Como se puede apreciar dichos materiales presentan grandes ventajas, por lo que debe
analizarse su comportamiento en conjunto a fin de establecer los pardmetros basicos de
desempefio térmico y acustico para posicionarse como una alternativa ecoeficiente en la industria

de la construccion.
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AISLAMIENTOS TERMOACUSTICOS

Como complementos al sistema constructivo Steel Frame, se debe colocar aislamiento termo
acustico para que se mantenga el confort acustico y térmico dentro de la vivienda;
tradicionalmente para este fin se emplea lana mineral de vidrio o roca, con un buen desempefio

para estos fines.

La lana mineral de vidrio se produce mediante un proceso de fibracion: empieza mezclando
arena, vidrio reciclado y aditivos y fundiéndolos en un horno para formar vidrio. Después, un
proceso de fibracidn de alta velocidad separa el vidrio fundido en millones de filamentos, que tras
ser rociadas con una solucion aglutinante se acumulan sobre una cinta transportadora. El
producto resultante se transporta a través de un horno de curado y se corta a la medida
correspondiente. En algunos casos, a la lana mineral de vidrio se le adhieren revestimientos

(https://www.ecured.cu).

La lana de roca es un aislamiento mineral, que se forma por dos materias primas que son:

elas rocas basélticas (de origen volcénico)

ecl mineral coque (carbon)

Estos dos minerales se funden en unos hornos especiales que permanecen constantemente a
una temperatura superior a 1500 ° ¢, una vez que llegan a la temperatura de fusidn y estan en
estado liquido, se deshilan en forma de fibras, para posteriormente ser trasformado en diferentes
formatos (placas, rollos, a granel) y densidades que le conferiran a cada producto su prestaciones

térmicas o acusticas (https://ecogreenhome.es).
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Si bien ambas fibras emplean materiales reciclados en su proceso de fabricacidon, como son el
vidrio y el mineral de coque respectivamente, se necesitan excesivas cantidades de energia para
su elaboracion, por lo que se propone a continuacion materiales ecoeficientes que buscan
mantener un buen desempefio termo acustico, pero con un menor impacto ambiental durante su

fabricacién.

En este sentido existen fibras vegetales con grandes prestaciones termoacusticas, y de las
cuales se forman paneles que se colocan como aislamiento en las viviendas, la fibra de cafiamo
industrial ha sido empleada desde la antigliedad ya que, desde el punto de vista ecoldgico, su
cultivo es altamente beneficioso para la agricultura y el medio ambiente y no precisa pesticidas,
ni herbicidas. El tallo es libre de proteinas, por ello, separado de las semillas (un alimento muy
completo y equilibrado) no se necesitan aplicar sustancias protectoras para su almacenamiento o
su uso en la construccion. Pudiera dar soluciones integrales en proyectos inmobiliarios

(http://www.cannabric.com/bioconstruccion/constuir_con_canamo).

El Opuntia ficus-indica planta arbustiva de la familia de las cactacea, vulgarmente conocida
como Nopal, que se utiliza con fines agricolas y con basta presencia en la parroquia de
Malchingui, perteneciente al cantén Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha a 28 km al
norte de la ciudad de Quito, en la subcuenca del rio Guayllabamba
(https://www.pichincha.gob.ec/pricing/94-eventos/143-parque-recreacional-y-bosque-protector-

jerusalem).

Los prototipos de paneles aislantes realizados a partir de los residuos muestran la posibilidad

de utilizar este material en diversas aplicaciones en la industria de la construccién al ser una
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materia prima de fécil obtencion y su produccion implica bajo consumo de energia, lo que lo
posiciona como una alternativa valida a los productos que existen actualmente en el mercado

(Cascone, 2019).

llustracion 20 Nopal y panel aislante

Fuente: Cascone, 2019

Otro material que se plantea utilizar son los llamados “ladrillos ecologicos”, que se forman al
colocar dentro de una botella PET (Tereftalato de polietileno) —como aquellas de gaseosa o de
agua— se introducian los residuos, principalmente bolsas plasticas, compactandolas, y asi formar

un material solido que no permite el paso del sonido.

Para rellenar los vacios que se forman y mantener un buen aislamiento térmico, se plantea
utilizar espuma de poliuretano, la cual es de facil utilizacion, su costo es asequible y por su
composicion garantiza que se cubran los vacios de una forma aceptable y brindar en conjunto un

buen desempefio termo acustico.
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lustracion 21 Ladrillos ecoldgicos

Fuente: Universidad de Medellin, 2017

La principal desventaja de este material es que no se encuentran dichos “ladrillos ecolégicos”
comunmente, sino son el resultado de intervenciones aisladas de personas particulares, por lo que
para fomentar su implementacién y desarrollo se deben crear politicas publicas e incentivos a los
consumidores para que se norme su realizacion a fin de disminuir la cantidad de desechos

plasticos en el mundo, lo que se ha vuelto una problemética mundial.

Otra alterativa que presenta buen desempefio para aislamiento termo acustico es el poliestireno
expandido, el cual se puede colocar directamente entre los recubrimientos y puede provenir
también de materiales reutilizados; sin embargo, es complicada su implementacién masiva ya que
actualmente en el pais no se clasifican los residuos solidos, pero es una alternativa viable que

puede generar fuentes de empleo tanto para su obtencion como para la puesta en obra.
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PANELEGO

Son paneles prefabricados de hormigén alivianado con esferas de poliestireno expandido
recubiertos en ambas caras por placas de fibrocemento de 4 0 6 cm, por lo que viene en médulos
de 2,44x0,61 m, los anclajes se hacen mediante uniones machimbradas entre paneles y con
varillas dobladas a las losas, vigas o demas elementos estructurales donde se coloquen,

reforzados con tratamientos epoxicos y distintos morteros dependiendo el acabado.

llustracion 22 PANELEGO
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Fuente: KUBIEC

Estos paneles se pueden usar como mamposteria y también como soluciones de vivienda
integra; en el primer caso sus principales ventajas son que disminuyen la carga muerta
considerablemente por su bajo peso, aumentan el rendimiento al colocar 0,39 m? por panel y
disminuyen considerablemente los desperdicios principalmente cuando se ha considerado esta

alternativa desde la fase de disefio, todo esto lo vuelve una alternativa ecoeficiente para el sector

de la construccion.
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Al emplearse como vivienda integra también optimiza la construccion ya que disminuye la
estructura de cimentacion y el movimiento de tierra que implica la construccion tradicional,
ademas de acortar el cronograma de ejecucion y minimizar los desperdicios habituales de obra,
siendo una alternativa técnica y econémicamente viable, principalmente para vivienda de interés

social.

MADERAS PLASTICAS

A partir de residuos plasticos provenientes de residuos solidos urbanos se obtiene madera
plastica, la cual presenta un mejor desempefio que la madera convencional ya que por su
composicion no se pudre, no se apolilla, ni se astilla, por lo que es mas resistente a la intemperie
y ademas puede ser reutilizable. Todas estas propiedades junto con su origen lo convierten en un
material ecoeficiente, ya que reincorpora en la cadena de produccion residuos sélidos plasticos,

aportando significativamente al cambio climatico y la conservacién de bosques.

La presentacidn de dicho material varia en funcidn del fabricante, pero se acostumbra a
presentar en listones de espesor variable, de acuerdo con su uso, entre los que se destacan

principalmente los siguientes:

e Recubrimiento de estructura metalica liviana
e Pisos

e Puertas

e Marco de ventanas

e Barandas

e Mesas

56



e Sillas

e Masetas

Ilustracion 23 Madera plastica, varios usos

Fuente: Recicladora Barahona

LAMINAS DE CAUCHO

Otro material ecoeficiente considerado son laminas de caucho provenientes de neumaticos
reciclados, con lo que se disminuye considerablemente estos residuos y se inserta nuevamente en
la cadena productiva pero con otro uso; este material presenta un excelente desempefio para
exteriores ya que no se modifica su composicién al contacto con el agua, ademas resiste impacto

considerablemente por lo que se ha popularizado su uso en zonas deportivas, es resistente a
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plagas, son acusticos, termicos y antideslizantes, su uso versatil permite varias aplicaciones y no

necesitan mantenimientos constantes.

Ilustracion 24 Pisos de caucho reciclado

Fuente: ECOCAUCHO

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN EDIFICACIONES

ENERGIA ELECTRICA

Segun la ESTADISTICA ANUAL Y MULTIANUAL DEL SECTOR ELECTRICO
ECUATORIANO 2018 publicado por la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL), el Sector Residencial cuenta con el mayor nimero de clientes regulados al ser el
principal consumidor y por ende quien més factura con alrededor del 40% de la facturacion total

del pais, conforme se puede apreciar en las siguientes figuras:
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llustracion 25 Numero de clientes regulados por grupo de consumo

486.337

Comercial

Alumbrado
Publico

Industrial

Fuente: ARCONEL, 2018

Ilustracion 26 Facturacion de energia eléctrica por grupo de consumo (MUSD)

191,29 407,85 J R 298,97
40,48% 21,98% o 16,11%

Residencial Industrial Comercial  Alumbrado
publico y otros

Fuente: ARCONEL, 2018
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llustracion 27 Consumo de energia (GWh)

A
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61411

Industrial

Fuente: ARCONEL, 2018

Por otra parte, segun el mismo reporte las pérdidas de energia eléctrica en los sistemas de
distribucion alcanzan el 11,39%, lo que nos obliga a repensar la forma en que se esta
abasteciendo de energia el pais y enfocarnos en el mayor consumidor como es el sector

residencial nos permitira aportar significativamente al desarrollo sustentable del pais.

Como alternativa al abastecimiento tradicional de energia eléctrica que capta la misma del
sistema interconectado y que muchas veces se originan con combustibles fosiles, surgen fuentes
de energia renovables no convencionales que aprovechan los recursos naturales disponibles para
generar energia eléctrica y abastecer directamente a la vivienda, disminuyendo
considerablemente la demanda de la red y las perdidas por conduccién ya que la energia se
genera en el propio sitio; en este caso particular se van a analizar la energia fotovoltaica y edlica
ya que son las mas factibles de implementar en el sector residencial sin necesidad de obras civiles

adicionales que encarecen este tipo de proyectos.
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FOTOVOLTAICA

La energia solar es aprovechada por todos los seres vivos del planeta e interviene en todos los
fendmenos naturales por lo que es considerada como la fuente de energia de la vida al ser
indispensable su presencia; pese a que se conoce su potencial y se experimenta en su
aprovechamiento hace més de 200 afios, lamentablemente una vez mas debido a los intereses
economicos de las clpulas petroleras extractivistas en su afan por acaparar la generacion de
energia, han boicoteado de distintas maneras las tecnologias que implican la produccion de

energia fotovoltaica.

Sin embargo, con la voragine de la globalizacion es inevitable que surjan tecnologias
emergentes y actualmente la energia solar se posiciona cada vez mas como una de las energias
renovables no convencionales mas utilizadas a nivel mundial, aprovechando la energia solar
mediante celdas fotovoltaicas para generar energia eléctrica o para calentar fluidos ya sea para

uso domeéstico, industrial y generacion de energia eléctrica.

Mediante paneles solares fotovoltaicos se puede transformar la energia solar en energia
eléctrica para el consumo; para dimensionar un sistema fotovoltaico se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

eRecurso: disponibilidad solar a lo largo del dia y su potencia, normalmente en W/m2;
varia en funcion de la ubicacion y las condiciones atmosféricas.
eDemanda: cantidad de energia necesaria para satisfacer a la edificacién, se deben

optimizar los sistemas eléctricos a fin de disminuir dicha demanda.
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¢ Tipo de panel: capacidad de generacion del equipo en funcion de las condiciones

atmosféricas.

Una vez establecidos estos datos se procede a disefiar el sistema de abastecimiento de energia
eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos, mismo que puede ser autbnomo es decir
abastece de forma Unica a la vivienda lo que implica mayores equipos y baterias de
almacenamiento de energia, o también interconectado a la red de servicio eléctrico y emplearse
para disminuir el consumo lo que disminuye la cantidad de equipos a emplearse y el tamafio de

las baterias de almacenamiento.

llustracion 28 Vivienda con paneles fotovoltaicos

Fuente: bioguia.com

Internacionalmente los precios de las energias renovables han disminuido y le eficiencia de los
paneles solares mejora, por lo que se han dado las condiciones para incrementar la generacion de

energia no contaminante, y en edificios de gran altura se considera implementar energia solar
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fotovoltaica integrada en edificios en instalaciones de verticales, recubriendo la fachada de la
edificacion y generando energia eléctrica, contribuyendo significativamente al desempefio
energético de la edificacion. En 2019, U-Solar Clean Energy Solutions instal6 el mayor sistema

solar fotovoltaico vertical integrado en un edificio de la India en un centro de datos en Mumbai.

El sistema, con una capacidad de aproximadamente 1 MW, se instal6 integrando paneles
solares en los cuatro lados de la fachada del edificio, cubriendo mas de 465 metros cuadrados de

area de fachada (https://ecoinventos.com/mayor-sistema-solar-vertical-integrado-en-fachada-

india/).

lustracion 29 Proyecto BIPV Mumbai

Fuente: ecoinventos.com
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EOLICA

En este caso se emplea la energia cinética del viento para generar energia eléctrica mediante
aerogeneradores, colocados convenientemente en funcion de las mediciones de viento realizadas.
El tamafio de los aerogeneradores varia en funcion del recurso, la demanda y el tipo de

generador, al igual que en el caso anterior.

Ilustracion 30 Aerogenerador domestico ISTA BREEZE

R

Fuente: amazon.com

Tanto para el caso de generacion eléctrica mediante paneles fotovoltaicos o aerogeneradores,
la produccion de estos varia en funcion de las condiciones atmosféricas, por lo que es necesario
contar con el respectivo almacenamiento de la energia que se genere a fin de que se pueda
consumir en el momento necesario, ademas se recomienda considerar parametros de eficiencia
energética en las instalaciones eléctricas de la vivienda de forma que se disminuyan los consumos
y también se pueden combinar ambas fuentes de generacion para tener un respaldo para cada una
de estas.
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llustracion 31 Vivienda autoabastecida mediante paneles fotovoltaicos y aerogeneradores

Fuente: renovablesverdes.com

La importancia de la autogeneracién mediante fuentes de energia eléctrica renovables no
convencionales radica en la disminucion de la dependencia de combustibles fésiles que hasta el
momento son la principal fuente de energia a nivel mundial, siempre y cuando se masifique la
implementacidn de este tipo de proyectos mediante beneficios arancelarios y la normativa
pertinente que exija el cambio de la matriz energética; adicionalmente se disminuyen
considerablemente las cargas de las redes que, principalmente en las ciudades importantes del

pais, al momento se encuentran saturadas por el cadtico crecimiento.
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Desafortunadamente como es una mala costumbre en el pais las instituciones encargadas de la
medicion de dichos recursos en este caso el INAMHI, no cuenta con informacion fidedigna y de
libre acceso para disefiadores, por lo que es recomendable previo a la implementacion de
cualquiera de estas alternativas realizar mediciones in situ que van a variar de acuerdo con las
necesidades del proyecto y asi determinar las caracteristicas particulares del sector donde se

plantea emplearse.
CALENTAMIENTO DE AGUA

Actualmente en el pais, debido a los subsidios, el Gas Licuado de Petroleo GLP constituye la
principal fuente de energia para calentamiento de agua, pese a ser un producto importado lo que
perjudica la balanza comercial del pais al perpetuar el modelo extractivista exportador de crudo e
importador de derivados, ademas su uso perjudica considerablemente el ambiente con sendas
emisiones de CO2, y pone en riesgo a los usuarios ya que se comercializa en bombonas de 15 kg

sin ningun control de calidad ni mantenimiento.

Por lo expuesto surge la necesidad de dotar a la poblacion de fuentes alternativas para
calentamiento de agua, que no generen emisiones durante su uso y garanticen la seguridad y
confort de los usuarios mediante un disefio optimo, por lo que a continuacién se describen las tres

principales fuentes de calentamiento de agua para uso residencial disponibles en el pais.
SOLAR TERMICA

Otra forma de aprovechamiento de la energia proveniente del sol es a través de paneles solares
térmicos, los cuales concentran el calor proveniente del sol en el panel y transfieren mediante

tuberias al fluido que pasa por el mismo, principalmente se usa para generar Agua Caliente
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Sanitaria y surtir a las viviendas de esta; al igual que el sistema fotovoltaico se deben considerar

los mismos pardmetros, es decir, el recurso, la demanda y el tipo de panel a emplearse.

llustracion 32 Panel solar térmico
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Fuente: autosolar.es

La simplicidad de dichos sistemas ha permitido desarrollar modelos caseros elaborados
con botellas plésticas PET y carton Tetrapak reciclados, disminuyendo considerablemente los
costos y permitiendo que cualquier persona lo pueda realizar sin ningn conocimiento técnico
especifico; en Brasil en el estado de Santa Catarina el ingeniero mecanico José Alano a
masificado la implementacion de este tipo de calentadores de agua y mas de 7000 personas se
estan beneficiando de su uso

(http://www.ideassonline.org/public/pdf/PannelloSolarePlasticaENG.pdf).
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llustracion 33 Calentador solar casero
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Fuente: ecoinventos.com

Pese a la sencillez para elaborar estos colectores y los buenos resultados que presentan, en
el pais su aplicacién es nula, ni siquiera en estratos sociales bajos, debido a la falta de educacién
y desinterés por parte de las autoridades, por lo que es vital para el desarrollo ecoeficiente de la

sociedad que los usuarios busquen alternativas y sean ellos los generadores e implementadores de
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dichas soluciones con el apoyo de la academia, para desarrollar una sociedad incluyente y
garantizar la tan necesaria transferencia tecnologica que permita una mejora socio econémica de

la gente de escasos recursos.

BOMBAS DE CALOR

Dichos sistemas se encargan de calentar el agua mediante un intercambio de calor con el uso de
energia eléctrica, de forma inversa a un refrigerador convencional, es decir, evaporan y
condensan un refrigerante extrayendo el calor del ambiente y trasladandolo al interior para
calentar el agua en un circuito cerrado, expulsando el frio remanente ya que el refrigerante se

encuentra en menor temperatura que el exterior.

Debido a su mecanismo tiende a enfriar el ambiente donde se coloque dicho equipo por lo que
su localizacion es clave para mejorar su desempefio, por lo que se recomienda un minimo de 20
metros cubicos para que el intercambio del aire sea eficiente, permitiendo en condiciones
favorables un importante ahorro de energia eléctrica con un buen desempefio e importantes
niveles de confort para el usuario. Pese a esto, una vez mas debido a los infructuosos subsidios

del GLP no se ha proliferado su uso.
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llustracion 34 Esquema de funcionamiento de una bomba de calor
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CALEFONES ELECTRICOS

En este caso se calienta el agua a través de una resistencia eléctrica de manera inmediata, por
lo que no necesita un tanque de almacenamiento de agua caliente sanitaria, generando una
importante ventaja frente a las opciones descritas anteriormente, adicionalmente su instalacion es
sencillay se puede colocar en cualquier sitio, dependiendo de la capacidad de este se debe
seleccionar la distancia méaxima a las salidas de agua. Por otra parte, en funcién de su uso, se
tiene un mayor consumo de energia eléctrica, por lo que en el pais pese a existir un incentivo de
20 kWh/mes no se ha masificado su uso, ya que en la mayoria de los casos se excede este
consumo lo que implica elevados costos en las planillas, incomparables con el precio subsidiado

del GLP.
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CLIMATIZACION

Pese a las favorables condiciones climatologicas del pais que no presenta estaciones marcadas
Yy Sus respectivas temperaturas extremas, en ciertos casos se emplean dispositivos de
climatizacion para mejorar el confort de los usuarios principalmente mediante aires
acondicionados y calderos en instalaciones de mayor envergadura. A continuacion, se detallan
dos formas de climatizar ambientes que no han sido empleadas de forma masiva en el pais pese a

su importancia a nivel mundial.

GEOTERMIA DE BAJA ENTALPIA

A cierta profundidad en la tierra, la temperatura es constante y agradable a lo largo del tiempo,
por lo que se puede realizar un intercambio de temperatura entre el aire que se encuentra en la
vivienda y el que se encuentra en la tierra mediante las mencionadas bombas de calor que se
encargan de realizar este proceso como se explico anteriormente, todo esto con la finalidad de
mantener climatizada la vivienda a lo largo del dia; el intercambio de calor entre el suelo y la
vivienda se puede realizar a través del aire mediante aires acondicionados 0 mediante fluidos
mediante suelo radiante, es decir, tuberias embebidas en el piso de la vivienda que trasportan un

fluido y asi regulan la temperatura y garantizan el confort térmico de la vivienda.

Mediante esta tecnologia también se puede dotar la vivienda de agua caliente sanitaria al igual
que con las bombas de calor, adicionalmente con el mismo principio pero en una escala mayor la
geotermia de alta entalpia se encarga de aprovechar la energia contenida en la tierra para generar

energia eléctrica; medidas fiscales adecuadas que promuevan la instalacion de este tipo de
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sistemas de climatizacion permitirian que las instalaciones de intercambio geotérmico

contribuyeran significativamente a la descarbonizacion de edificios y de industrias (APPA, 2018)

llustracion 35 Instalacién de geotermia de baja entalpia para climatizacion
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Fuente: e-ficiencia.com

Lejos de ser una tecnologia innovadora, se conoce su uso hace cientos de afios y en Europa

principalmente existen plantas de generacion de energia eléctrica de hace mas de medio siglo que

contintan funcionando; en el plano residencial también existen tecnologias usadas desde hace

varias décadas como el llamado pozo canadiense o también conocido como provenzales que son

sencillos sistemas de climatizacién geotérmica, formados por tuberias ubicadas en el subsuelo y

trabajan bajo el principio de inercia térmica para regular la temperatura del aire al interior de la

vivienda.
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Su principio de funcionamiento es sencillo, el aire que se acumula en las tuberias soterradas se
encuentra mas frio que el aire de la casa en el verano, pero més caliente en el invierno. Tenemos,
sin ningun consumo eléctrico, un intercambio de calor que aprovecharemos para calentar en
invierno y refrescar en verano. Lo més efectivo y econémico es instalar el pozo canadiense
durante la construccion de la vivienda, ya que la instalacion posterior puede resultar cara

(https://ecoinventos.com/pozos-canadienses/).

llustracion 36 Pozo canadiense
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AEROTERMIA

Con el mismo principio de las bombas de calor de intercambios de calor pero en este caso para
climatizar la vivienda, la aerotermia aprovecha la energia contenida en el aire del ambiente para

climatizar y también dotar de agua caliente sanitaria a la vivienda lo que lo convierte en un
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sistema multifuncional y aunque necesitan de energia eléctrica para su funcionamiento presentan
un buen desempefio y la ventaja principal es que no generan ningln tipo de residuo ni emisiones
contaminantes a la atmosfera, lo que da buenas expectativas de esta tecnologia pese al

desconocimiento de la misma.

llustracion 37 Equipo de aerotermia para climatizacion

Fuente: ecoinventos.com

Con el mismo concepto se ha creado un climatizador con botellas recicladas, las cuales se cortan
en dos partes y se colocan en un tablero que va en una ventana con los cuellos de las botellas
hacia dentro de la vivienda, y asi de esta simple forma se refresca la vivienda de forma natural
por la diferencia de presion; la empresa Grameen Intel Social Business ha desarrollado estos
dispositivos en Bangladesh con los cuales han logrado disminuir hasta 5°C en pocos minutos

(https://ecoinventos.com/eco-cooler-climatizador-ecologico-gratuito-y-sin-electricidad/). Idea
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practica y asequible para personas de escasos recursos de zonas célidas, ademas de amigable con

el ambiente al emplear materiales reciclados en su implementacion.

llustracion 38 ECO COOLER
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Fuente: ecoinventos.com
SANEAMIENTO AMBIENTAL

Como aporte significativo para la construccion sostenible se debe considerar los aspectos
fundamentales del saneamiento ambiental, como son el abastecimiento de agua para consumo,
tratamiento de aguas residuales y manejo de residuos solidos, durante el ciclo de vida de la
vivienda a fin de minimizar la huella hidrica que produzca la vivienda y aportar a los objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU como se menciond anteriormente e introducir los conceptos de

eficiencia hidrica en la construccién.

En relacion especifica con el agua y el saneamiento, en los Objetivos de Desarrollo del

Milenio (ODM) de la ONU este objetivo era parte de garantizar la sostenibilidad del medio
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ambiente (objetivo 7). La meta especifica para agua y saneamiento era “reducir a la mitad, para
2015, la proporcion de personas sin acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de
saneamiento” (meta 7C). En otros términos, esta meta era alcanzar el 88% de la poblacion con
fuentes mejoradas de agua, y el 77% con instalaciones mejoradas de saneamiento

(INEC/UNICEF 2018).

El acceso al agua es un derecho de la poblacién por lo que ha sido considerado primordial
dentro de los ODM, por lo que se debe repensar el abastecimiento lineal principalmente para
comunidades aisladas que no cuentan con redes cercanas de abastecimiento y su ejecucién es
realmente costosa, pero en muchos casos disponen del recurso agua en diferentes circunstancias,
pero no es aprovechado por desconocimiento y falta de incentivos a la poblacién de escasos

recursos para autoabastecer de agua.

El ser humano extrae un 8% del total anual de agua dulce renovable y se apropia del 26% de la
evapotranspiracion anual y del 54% de las aguas de escorrentia accesibles. El control que ejerce
la humanidad sobre las aguas de escorrentia es ahora global y desempefia hoy dia un papel
importante en el ciclo hidrolégico (Castillo Avalos, 2013). Como consecuencia de las actividades
antropicas y el desarrollo masivo de centros poblados se ha alterado el ciclo hidroldgico, y
contaminando los cursos de agua, por lo que es necesario considerar este pardmetro de

ecoeficiencia en la industria de la construccién.

CAPTACION AGUAS LLUVIAS

En este sentido se plantea la captacion de agua lluvia en la vivienda, la cual previo un

tratamiento primario (filtracion), se deposita en una reserva donde se coloca un hipo clorador a
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fin de evitar la proliferacion de bacterias y posteriormente mediante un equipo de bombeo, de ser
necesario, se distribuye el agua captada ya sea para riego y principalmente en inodoros, que son
el principal consumidor de agua de una residencia estandar, al consumir cerca del 30% del agua

de la vivienda tipo en el pais.

llustracion 39 Consumo de agua diario por persona segun actividad en Cuenca, Ecuador
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Fuente: Baquero, 2013

Previo a realizar la captacion se deben realizar anélisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del
agua de lluvia a fin de conocer sus propiedades y en base a estas determinar el tipo de tratamiento
necesario a realizar; a fin de dimensionar el dep6sito de almacenamiento se debe conocer las
necesidades de la vivienda y la disponibilidad del recurso, para mediante un analisis técnico y
econdmico definir el porcentaje vamos a abastecer con nuestro sistema de captacion de agua

lluvia en la vivienda.
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llustracion 40 Sistema de captacion de agua lluvia

Fuente: ecoinventos.com

En relacion con el acceso, el Programa de Monitoreo de Provision de Agua y Saneamiento
propone que la fuente o suministro de agua esta “cerca” cuando se encuentra en la vivienda, lote
o terreno (INEC/UNICEF 2018). Aprovechar el agua lluvia captada directamente en la vivienda
disminuye considerablemente las necesidades de consumo de agua y su implementacién masiva
puede aportar considerablemente para disminuir las cargas de las tuberias de abastecimiento que
estan actualmente saturados por el crecimiento poblacional exponencial al igual que en los
sistemas eléctricos, de forma que se aporta de forma eficiente a la tan necesaria transicion del

tradicional modelo lineal de consumo hacia un autoabastecimiento de agua.
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REUTILIZACION DE AGUA EN LA EDIFICACION

El agua constituye un recurso vital para el hombre y como tal ha ocupado y ocupa un lugar
destacado dentro de la politica ambiental europea, donde se ponen en juego multiples sectores, el
institucional, el socioecondémico, el financiero, el cultural y, en particular, el de la capacidad de
gestion hidrica (Saldivar V., 2013). La importancia de este recurso no ha permitido concientizar
sobre su uso, pero hasta el momento se mantiene un modelo lineal de consumo considerando que
se tiene un acceso ilimitado al agua dulce pero cada vez més se van agotando las reservas de agua

al alterar dréasticamente el ciclo hidrologico.

En la actualidad, la mayoria de las viviendas estan disefiadas de manera que se destina el uso
de agua potable para todas las actividades, sin valorar este recurso como no renovable y que esta
en peligro de agotarse. Por eso es necesario plantearse la implementacion de un sistema que evite
el consumo desmesurado de agua potable en actividades domesticas que no requieran tal cantidad
de ella, y la reutilizacion del agua proveniente del lavamanos, ducha, cocina (aguas grises) en
usos que no requieran agua potable, como por ejemplo las cisternas de los inodoros (Baquero M.,

2013).

En general, se puede tratar toda el agua servida de la vivienda e introducir de nuevo para el
consumo, mientras mayor sea su contaminacion sera mas costoso su tratamiento a fin de
garantizar las condiciones idéneas para el consumo, pero mientras no exista el interés politico ni
la conciencia social el consumo seguira creciendo indiscriminadamente y agotando el recurso
agua ya que cada vez mas se limita su ciclo y adicionalmente se contaminan todos los cursos de

agua, por tal la FAO en marzo de 2017 a través de su Oficina Regional de la FAO para América
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Latina y el Caribe establece que la “Reutilizacion de aguas residuales urbanas puede favorecer a

la agricultura y disminuir presion sobre los recursos naturales”.

TRATAMIENTO NATURAL DE AGUAS RESIDUALES

El incremento en la generacion de aguas residuales ha obligado a la Ingenieria a buscar,
encontrar y aplicar alternativas de tratamiento de depuracion eficientes, autbnomas y
econdémicamente viables. Entre las soluciones mas atractivas se encuentran los tratamientos que
emulan los fendmenos que ocurren espontaneamente en la naturaleza. Estos sistemas se
denominan tratamientos naturales de aguas residuales y cada dia es mas frecuente el uso de
lagunajes, de sistemas de infiltracion, de humedales artificiales de toda la variedad de sistemas,
pues producen efluentes de buena calidad, al mismo tiempo que presentan bajos costos de
inversion, operacion y mantenimiento y no requieren de personal altamente capacitado. EI uso de
humedales para depurar aguas se ha incrementado durante los Gltimos veinte afios y, hoy por hoy,

son una opcion de tratamiento de aguas residuales reconocida y recomendada (lzasa C., 2005).

Desafortunadamente en el pais, casi todas las ciudades evacuan las aguas servidas
directamente a los cursos naturales de agua sin ningln tratamiento previo, contaminando
considerablemente este recurso, creando en muchos casos rios muertos donde no se puede
desarrollar ninguna forma de vida, causando enfermedades de origen hidrico y perjudicando
significativamente al ciclo del agua, agotando las reservas de agua subterranea al no permitir su
escorrentia natural por el aumento masivo de zonas urbanas, contaminando los cursos de agua
superficial al descargar aguas servidas sin tratamiento y contaminando la lluvia por la

contaminacién atmosférica.
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Por esto se plantea una forma natural de tratamiento de aguas residuales, misma que puede ser
empleada en viviendas a un modico costo, en relacion con el beneficio ambiental que genera.
Este tratamiento consiste en colocar las aguas residuales en un canal con una muy baja pendiente,
en el mismo que se colocan plantas especiales, las mismas que absorben las particulas del agua y
en un proceso biolégico natural purifican y clarifican el agua contaminada a la vez que obtienen
nutrientes, creando un proceso simbi6tico en el que las plantas se alimentan de los

microorganismos del agua contaminada, purificandola de forma natural en el proceso.

llustracion 41 Esquema humedal tipo

Un humedal horizontal
puede remover:

A través de un humedal artificial, se pueden depurar aguas 60-80% 90% 90%
grises (lavadora, duchas y lavaplatos) y dejaria apta para el qu‘"‘a"ji““ cokfarmes _L_f:l’:;;c’

riego de arbustos y drboles, o descarga de inodoros.

Ademas remueve metales posados
£l sintoma e pusde complementar Con past-trutamisntos como estangues dlres- y embaiicce al espacio,
dos o filtron UV para ajustar ia calidad dei afiuante al tipo de reuso

60-90. /i

Con un humedal pusdes
recuperar gntre 60 y 90
Iitros diarlos por persana
para of riego,

trampa de =
grasas Ny — - reservorio o
Ny post-tratmiento

sedimentador
humedad artificial

Fuente: traesure.com
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La principal ventaja de este tipo de tratamiento radica en su bajo impacto ambiental ya que se
realiza mediante un proceso natural, de forma que evita el uso de peligrosos quimicos
contaminantes usados habitualmente para el tratamiento del agua, por lo que se posiciona como
un sistema de sostenible de tratamiento de aguas residuales permitiendo autonomia en la vivienda
ya que se puede emplear de forma descentralizada, modificando las condiciones actuales de
consumo Yy disposicion lineal de agua y reintroduciendo el efluente para el uso de la vivienda,

disminuyendo el consumo durante la vida util de la vivienda.

BUEN MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Como complemento para optimizar el impacto ambiental que generan las edificaciones
durante su ciclo de vida, en especial en la etapa de uso, se plantea un buen manejo de residuos
solidos, lo que implica separacion de los mismos en primera instancia en organicos e inorganicos,
para a partir de esto revalorizar los residuos solidos urbanos y en lo posible reintroducirlos a la
cadena de consumo o darles un nuevo uso, modificando el tradicional modelo lineal de consumo
y desecho, que tantos inconvenientes ha causado al ambiente y en muchas ciudades se ha vuelto

un grave problema ambiental.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) informa que cada habitante del Ecuador
produce en promedio alrededor de 0,58 kilogramos de residuos sélidos en el area urbana, segun la
Estadistica de Informacion Ambiental Econdmica en Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales, correspondiente al afio 2016; en Quito alrededor del 61% son organicos, 14%

pasticos y el resto se divide segun la siguiente gréafica:
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llustracion 42 Porcentaje residuos sélidos quito

Fuente: EMASEO, 2007

Separar los residuos sélidos urbanos en la vivienda aporta significativamente al ambiente, pese
a que la mayoria de ciudades del pais no diferencian su recoleccion y disposicion final al colocar
en botaderos de basura a cielo abierto en la mayoria de ciudades del pais, sin embargo, en la
mayor parte de ciudades del pais existen recicladores base que se encargan de separar los
residuos y aprovechar los que pueden ser reciclados, por lo que es responsabilidad del usuario de

la vivienda realizar dicha separacién y contribuir al buen manejo de residuos sélidos urbanos.

Con respecto a los plasticos se pueden separar con gran facilidad y adicionalmente elaborar los
denominados “Ladrillos Ecologicos”, los cuales se pueden usar directamente en la construccion o
a su vez procesarse para obtener materiales de construcciéon como los mencionados

anteriormente, para lo que se debe concientizar al usuario sobre los efectos ambientales adversos
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que tiene el manejo actual de la basura para el planeta, y cambiar las costumbres de la poblacion
ya que es la inica manera de mitigar el incesante dafio ambiental que generan los residuos

sélidos.

HUERTOS URBANOS

Como se pudo apreciar alrededor del 60% de residuos sélidos urbanos son organicos, lo que
nos da un potencial para aprovechar dicho recurso en nuestra propia vivienda. Una forma préactica
y de bajo costo es realizar compostaje, es decir, colocar los residuos sélidos organicos triturados
en recipientes con tierra y gusanos que ayudaran a descomponer dicha materia organica y podran
crear abono para cultivos. Este procedimiento se complementa con la implementacion de huertos
urbanos, los mismos que a mas de contribuir al ornato de las ciudades y las viviendas pueden
aportar significativamente a la soberania alimentaria, principalmente de personas de escasos

recursos.

Otra ventaja significativa de implementar huertos urbanos es aportar al desarrollo de la
economia circular ya que se transforma el actual manejo lineal de residuos que Unicamente se
basa en disponer los residuos en sitios determinados, sin revalorizar este recurso, siendo un
constante gasto para los municipios quienes son los encargados del manejo en el pais y
contaminando el ambiente considerablemente. Es importante analizar a fondo la importancia de
implementar estas medidas para el manejo de residuos sélidos a gran escala, ya que en principio
se puede a disminuir considerablemente la cantidad de residuos sélidos a ser trasportada lo que
afecta directamente a la capacidad de los sitios de disposicion final, que en muchos casos como

Quito ya se encuentran saturados.
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Finalmente se puede disminuir la huella de carbono de la vivienda ya que como se sabe las
plantas absorben diéxido de carbono en su proceso de fotosintesis, a mas de mejorar la calidad de
vida de la poblacion al permitir una fuente inagotable de alimentos, libres de pesticidas y
transgénicos, ya que los mismos residuos organicos generados se reintroducen en el proceso de

compostaje manteniendo la sustentabilidad del sistema.

llustracion 43 Ciclo de compostaje

Fuente: labasura.net
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BIOGAS Y FERTILIZANTES

Otra manera para tratar los residuos sélidos orgénicos se da mediante un biodigestor el cual en
un proceso anaerobio de descomposicion de materia organica genera gas que puede ser
aprovechado para cocinar o calentar agua y también genera fertilizantes orgénicos para los
cultivos; dicho sistema se puede elaborar de forma casera o también adquirir equipos integros que
realizan dicho procedimiento. Para que se puedan implementar estos sistemas se debe realizar
una correcta separacion de residuos sélidos urbanos para introducir residuos organicos y no otro
tipo de residuos sélidos; por otra parte, también se pueden colocar estiércol de animales ya que
por su composicion permite la generacion de biogas para su futura aplicacion en usos

residenciales.

llustracion 44 Esquema biodigestor

Pressure Blanket

Disinfector chlorine tablet }

Fertilizer £

72  Anaerobic digester tank &

Gas pipe

Fuente: ecoinventos.com
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METODOLOGIA BIM

La mayoria de los proyectos de construccion terminan con sobrecostos debido principalmente
a las inconsistencias entre arquitectura e ingenierias, lo que implica que casi ninguna obra civil
termina en el plazo considerado; por otra parte la mayoria de los profesionales de la construccién
considera insuficiente la informacion proporcionada por disefiadores para la ejecucion, asi se
ralentiza el proceso y actualmente no se permite interactuar ya que cada area realiza su andlisis en

un plano en el que sus dos dimensiones carecen de caracteristicas y de interoperabilidad.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se ha posicionado a nivel mundial
como la nueva forma de concebir obras civiles ya que mediante la modelacién tridimensional
engloba en un mismo archivo todas las areas que intervienen como son arquitectura, estructura,
instalaciones sanitarias, eléctricas, electronicas y mecanicas, permitiendo la interaccion constante
de todas las areas lo que brinda a los disefiadores optimizar los disefios y disminuir
considerablemente las inconsistencias al momento de ejecutar la obra. Otra ventaja notable sobre
el disefio tradicional es que en el mismo archivo se permite ingresar parametros del tipo de
materiales, lo que nos permite realizar un analisis en conjunto del proyecto y obtener con
facilidad las cantidades de obray el presupuesto referencial, agilitando el procedimiento y

mejorando significativamente la presentacion de los proyectos.

La implantacion de la metodologia BIM representa un impulso del sector de la construccién
hacia su digitalizacion (EUBIM TASK GROUP, 2018), por lo que es vital para el desarrollo de la
industria de la construccién del pais migrar a una forma de disefio que optimice los materiales,

agilite el calculo y permita la interaccion entre ingenierias. Para esto debe impulsarse en primera
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instancia la capacitacion y formacidn en esta area ya que actualmente el pais no cuenta con
muchos profesionales con experticia en el tema, para después estandarizar los formatos de
presentacion de los proyectos civiles de forma que todo el pais trabaje en el mismo sistemay de a
poco se involucre en el desarrollo que existe internacionalmente, ya que como menciona en el
Manual para la introduccién de la metodologia BIM por parte del sector pablico europeo se prevé
que BIM se convertird en la norma para la ejecucién de proyectos de infraestructura publica en

todo el mundo.

Diversos informes estiman la oportunidad financiera que ofrece la digitalizacién de los
procesos de ingenieria, construccién y explotacion en torno a un 10-20 % del gasto en
construccion de los proyectos de construccion vertical (edificacion) y de infraestructura (BCG,
2016), en este sentido las formas tradicionales de elaboracién de obras civiles perjudican
econdmicamente al pais ya que tardan tiempo considerable en su realizacién, no permiten
interaccion entre diversas areas lo que se traduce en errores recurrentes al momento de ejecucion
y finalmente no realizan un andlisis integral del proyecto lo que no permite optimizar el mismo,
asi BIM ofrece diferentes beneficios econémicos, medioambientales y sociales a diversas partes

interesadas del sector publico (EUBIM TASK GROUP, 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez establecido el marco referencial acerca de la situacion de la construccion y plantear
algunas soluciones ecoeficientes en el pais, a continuacion se va a analizar el potencial y el
impacto en la industria de la construccion del pais de adoptar medidas de ecoeficiencia tanto en
los materiales, métodos constructivos, abastecimiento de servicios y uso de la vivienda, desde la
fase de disefio hasta su demolicion, a través de la revision bibliogréafica y el ejercicio profesional,
para finalmente elaborar una propuesta de calculo de un parametro de ecoeficiencia en la
industria de la construccion, con el que podremos mejorar dicho sector en multiples propositos

priorizando el cuidado de la naturaleza y el desarrollo inclusivo de la sociedad.
ECOEFICIENCIA EN LOS MATERIALES Y TECNICAS CONSTRUCTIVAS

Como se pudo apreciar la construccidn en el pais mantiene materiales y procesos constructivos
de hace mas de 50 afios, lo que conlleva a un notable perjuicio para el ambiente ya que se devasta
totalmente la naturaleza para la explotacion de la mayoria de los materiales de construccién,
ademas su excesivo peso encarece a las estructuras y su imprecisa ejecucion genera gran cantidad

de residuos solidos.

También es una realidad que en la construccion se consume grandes cantidades de recursos
naturales en los procesos constructivos, tales como agua, energia, materiales pétreos, metales,
madera y otros. Tal consumo requiere que se implemente politicas de gestién y administracion en
el desarrollo de los proyectos para optimizar el consumo de recursos y mejorar los procesos.

(Hernandez, 2008).
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PRINCIPALES VENTAJAS MATERIALES PROPUESTOS

A continuacion, podemos observar una comparativa de consumo energético entre distintos
materiales de construccion realizada en Espafa, precisamente en Sevilla, donde en primera
instancia se define el material consumido (Componente Material Base CBM), después la relacion
de material empleado por metro cuadrado de construccion (R*), posteriormente el consumo de
energia por kg de material (Consumo Energético por Material CE), para asi relacionar la energia
consumida por metro cuadrado de construccion (Consumo Energético de los CBM, CEC) y
finalmente la incidencia en porcentaje de cada material en un primer caso para viviendas
unifamiliares adosadas (MCH1) y también para bloques residenciales en altura (MCH2), ambos
casos realizados en estructura tradicional de hormigon armado y mamposteria liviana de gypsum

(Mercader, 2012):

Tabla 1 Consumo de energia eléctrica por materiales de construccion, Sevilla, Espafia

material consumido (CBM) / R* (Kg/im2) CE / EC (MJ/Kg) CEC / ECC (MJ/m?2) % CEC | ECC

Resource material consumed (BMC) | MCH, / CCM; | MCH, / CCM; | MCH, 5 | CCMj ; | MCHy | CCM; | MCH, / CCM | MCH, / CCM; | MCH, | CCM,

Acero [ Steel 47.25 39.70 35.00 1679.70 1.439.01 16.06 16.27

Agqua [ Water 106.33 126.24 0.00 5.32 6.31 0.05 0.07

Aluminio / Aluminium 0.57 0.70 218.00 124.47 152.15 1.19 1.72

Aridos | Aggregates 1174.41 529.55 0.01 120.43 103.47 1.15 1.17

Asfaltos y betunes / Asphalt&Bitumen 0.30 1.19 45.43 13.51 121.18 0.13 137

Cementos / Cements 47.24 30.68 4.36 205.97 131.82 1.97 1.49

Gres, porcelana / Glazed Ceramics 70.37 1.15 8.35 601.52 31.22 5.75 0.35

Hormigén / Concrete 1006.43 1071.23 2.30 2314.78 2463.83 2213 27.86

Madera /| Wood 5.88 4.42 2.10 12.34 14.30 0.12 0.16

Materiales ceramicos/ Ceramic material 342.90 168.95 2.32 794.34 451.52 7.59 5.11

Otros metales (cobre, bronce, latén,
plomo) / Other metals (copper, bronze, 0.77 1.97 160.00 124.70 251.34 1.19 2.84
brass, lead)

Pinturas y sellantes / Paints&Sealants 0.35 2.40 20.00 6.96 59.99 0.07 0.68
Plasticos y resinas / Plastics&Resins 11.01 5.16 102.00 1.226.74 306.56 11.73 3.47

Hormigdn prefabricado /

Precast Concrete 20.75 100.77 111.40 2149.56 1668.51 20.55 18.87
PVC/ PVC 3.56 1.38 70.00 249.12 96.88 2.38 1.10
Sintéticos y aceites / Synthetics&Qils 5.51 12.70 100.00 549.42 1.193.89 5.25 13.50
Vidrio / Glass 3.66 1.28 15.90 58.17 21.39 0.56 0.24
Yeso, limos / Gypsum, Lime 86.73 48.14 2.57 223.98 330.54 2.14 3.74
Totales / Total 2934.00 2147.61 10461.02 8843.90 100.00 100.00

Fuente: Mercader, 2012
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Como se puede apreciar el hormigén es el material que mayor consumo de energia representa,
por lo que también el que mas emisiones emite al ambiente, adicionalmente si desglosamos los
materiales que intervienen en su elaboracion tenemos agua, cemento, arenay ripio, por lo que
podemos concluir que es también el mayor consumidor de agua, ademas la elaboracion de
cemento representa un elevado consumo de energia en su proceso industrial como se conoce; por
lo que el andlisis propuesto nos permitiria definir con claridad dichos pardmetros, siempre y
cuando se disponga de la informacion por productos de parte de cada industria, lo cual representa

el principal desafio en la actualidad.

Como podemos apreciar paneles de Gypsum representan un menor consumo energético, por lo
que se debe reconsiderar su uso en el pais, ya que actualmente el uso de bloque como
mamposteria prepondera en la construccion del pais con mas del 65%; dichos sistemas a mas de
disminuir el consumo energético disminuyen su tiempo de ejecucion y el consumo de agua, al
caracterizarse por ser sistemas constructivos en seco, y finalmente presentan un menor peso
muerto para la estructura, lo que implica disminuir las secciones de las estructuras
considerablemente tanto de vigas como de columnas y sobre todo cimentacion ya que recibe
mucha menor carga total por peso muerto, lo que en definitiva aportan al disefio sismorresistente
tan necesario en el pais ya que como se conoce las fuerzas sismicas estan directamente

relacionadas con el peso de las estructuras.

91



[lustracion 45 Peso por metro cuadrado de mamposteria

PESO POR METRO CUADRADO DE
MAMPOSTERIA (kg/m2)

GYPSUM STEEL PANELEGO CONCRETO BLOQUE BLOQUE BLOQUE LADRILLO LADRILLO LADRILLO
E=12CM FRAME E=10CM E=10CM E=12CM E=15CM E=20CM COCIDO COCIDO CERAMICO
E=12CM E=15CM E=30CM E=15CM

Fuente: Autor

Pese a la notable disminucion de peso por metro cuadrado de mamposteria corresponde un
analisis particular de cada una de las situaciones de carga para las distintas configuraciones
arquitectonicas y las variables del sitio a implementar el proyecto para definir con claridad la
incidencia de dicha disminucion. De este modo no es facil hacerse una idea general de la
incidencia del peso en funcion del tipo de estructura, su forma, su tamafio, o el material de que
esté compuesta, hasta que ésta no esta disefiada (Cervera, 1990). Por lo que corresponde a cada
disefiador realizar el ejercicio en funcién de las condiciones particulares y los materiales
disponibles en el mercado, a fin de determinar la solucién mas eficiente de forma técnica,
econdmica y preservando el ambiente.
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BENEFICIOS TECNICAS CONSTRUCTIVAS

A continuacion, vamos a analizar el impacto de las técnicas de construccion en el tiempo de
ejecucion, para lo que vamos a comparar la vivienda tipo del gobierno denominada Tipologia de
Vivienda “JUNTOS POR TI” de 49.77 m2 con accesibilidad universal, segun el Informe Técnico
para Validacion de Tipologias para el programa “Casa Para Todos” (ANEXO A), del
MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA (MIDUVI), que cuenta con un area

de 49,77 m2 y un valor total de $12488,08 disefiada para la region costa y amazoénica.

Se analiza dicha vivienda debido al déficit que existe en el pais de vivienda de interés social
que alcanza alrededor de 325.331 casas segun la proyeccion de demanda del INEC de 2016
(MIDUVI, 2019), que por la tendencia de decrecimiento econémico del pais profundizada por la
crisis mundial y la nula participacion del gobierno central habra aumentado considerablemente; a

continuacion, describimos cada una de las tipologias de vivienda en la Tabla 2.

Se toman en cuenta dichos sistemas constructivos ya que ambos se encuentran validados en el
MIDUVI como tipologias constructivas y adicionalmente presentan similitudes importantes en
cuanto al sistema estructural como son la cimentacion de hormigén armado, muros portantes y
estructura de cubierta metalica, Gnicamente variando en el tipo de materiales y el sistema

constructivo.

Las tipologias de vivienda seleccionadas varian en los acabados a emplearse, debido
principalmente al tipo de construccion, considerando para la construccion tradicional ceramica en
pisos y paredes, mientras que para la vivienda de Steel Frame se han seleccionado paneles

hidrofugos de Tetrapak y pisos de madera plastica, con lo a continuacion podemos comparar los
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cronogramas de obra de ambos sistemas constructivos, de acuerdo a la informacion disponible

por el MIDUVI y la elaboracion del autor.

Tabla 2 Tipologias de vivienda

ELEMENTO

TRADICIONAL

STEEL FRAME

CIMENTACION

Zapata corrida de hormigén

armado y losa maciza

Zapata corrida de hormigon

armado y losa maciza

Muros portantes de

Muros portantes de perfiles de

ESTRUCTURA
mamposteria reforzada acero galvanizado
Placas Tetrapak hidrofuga,
PAREDES Revocadas y pintadas
aislamiento lana de vidrio
Galvalume prepintado Galvalume prepintado e=0,40
e=0,40 mm, rociado 12 mm mm, rociado 12 mm
CUBIERTA
poliuretano sobre estructura poliuretano sobre estructura
metalica de acero pesado metalica de acero liviano
Ceramica antideslizante piso
PISO Madera plastica
vivienda
ACABADOS Ceramica bafios y cocina No aplica
VENTANAS Aluminio, vidrio claro 4 mm  Aluminio, vidrio claro 4 mm
Accesos metalicos; interiores  Accesos metéalicos; interiores
PUERTAS

madera

madera

Fuente: Autor



Como se puede apreciar el cronograma para la ejecucion de la vivienda en analisis nos
demuestra una reduccion del 50% del tiempo total de construccidn tnicamente al modificar el
sistema constructivo, garantizando la estabilidad de la vivienda y su confort, al ser ambos
sistemas constructivos validados por el MIDUVI, Unicamente se modificaron los acabados,
mismos que no representan ningdn inconveniente con el desempefio estructural ni la durabilidad

de la vivienda.

Tan dréstica disminucion de los tiempos totales de construccién radica en la metodologia de
construccion y en los materiales seleccionados, lo que demuestra que la construccion en seco a
mas de disminuir considerablemente el uso de recursos y energia disminuye considerablemente

los tiempos de ejecucion.

Con respecto a los muros portantes existe una de las principales diferencias de tiempo de
ejecucion y una de las claves de la eficiencia del sistema constructivo en seco, toda vez que a
obra llegan paneles ensamblados listos para colocarse en obra debidamente codificados, con las
respectivas perforaciones para instalaciones y aberturas para puertas y ventanas, ademas todos los
paneles incluso la estructura de cubierta se unen entre si con tornillos autoperforantes y placas y
angulos de reforzamiento y pernos expansivos a la cimentacion, optimizando considerablemente
el tiempo de instalacion, disminuyendo la cuadrilla minima necesaria para la labor ya que el bajo

peso de cana panel permite la maniobrabilidad entre 2 personas.

Con respecto a la estructura de cubierta hay una diferencia trascendental toda vez que el
sistema tradicional emplea tres semanas en elaborar en sitio cada una de las partes de soporte, por

lo que debe esperar los respectivos tiempos de fraguado de los morteros de recubrimiento para
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tomar las medidas respectivas, y una vez montadas colocar la lamina de cubierta; mientras que la
estructura en Steel Frame al igual que las paredes viene prefabricada y lista para colocarse, lo que
permite colocar directamente la lamina de cubierta previo al montaje y optimizar el tiempo de

ejecucion a dos dias.

Con respecto a los acabados y a las instalaciones existe otra importante diferencia entre ambos
cronogramas, principalmente porque el sistema tradicional debe picar las paredes para introducir
las instalaciones eléctricas y sanitarias y después corchar dichos orificios con mortero de base
cemento, mientras que en las paredes de Steel Frame se consideran las instalaciones previo a la
produccion de los paneles por lo que llevan de fabrica las perforaciones para cada tuberia,
adicionalmente permite trabajar de mejor manera las conexiones al estar los vanos descubiertos

de cada panel y finalmente generan mucho menos escombros.

Ilustracion 46 Instalaciones en Steel Frame y en ladrillo

Fuente: pinterest.com
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Tabla 3 Cronograma de obra para ambos sistemas constructivos

SEMANAS

DESCRIPCION

Preliminares

Estructura de hormigdn armado

Mamposteria estructural

Recubrimientos

Pisos
.
Cubiertas
N N I A I O
Acabados -
RN

Instalaciones hidrosanitarias

Instalaciones eléctricas

TRADICIONAL Fuente: MIDUVI
STEEL FRAME Fuente: Autor

Fuente: MIDUVI; Elaboracion: Autor
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Por otra parte, las estructuras integras de Steel Frame presentan mayor area Util ya que sus
paredes portantes de 12 cm dejan mayor espacio aprovechable que la construccion tradicional con
mamposteria de blogque; otra consideracion importante es la buena respuesta sismica de las
estructuras de acero liviano por lo que su implementacién puede aportar de forma significativa en
el pais principalmente en zonas de escasos recursos donde la construccion informal representa el
mayor peligro ante eventos tellricos. Con respecto al aislamiento acustico entre ambos sistemas
son similares, mientras que el sistema constructivo en seco presenta aislamiento térmico al
colocar lana de vidrio en todas las paredes y cubierta, conforme podemos apreciar otras de las

caracteristicas ya mencionadas en el siguiente cuadro comparativo:

Tabla 4 Comparativa Steel Frame vs. construccién tradicional

CARACTERISTICA STEEL FRAME TRADICIONAL
Peso 50 kg/m2 250 kg/m2

e pared 12 cm 15cm

Aislamiento Acdstico 45 STC 48 STC
Aislamiento Térmico Sl NO
Incombustible S| S
Prefabricacion S NO
Simplicidad Instalacidn Sl NO

Fuente: Autor
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INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION

El uso apropiado de los materiales implica una necesaria industrializacion de la construccion
del pais, de forma que brinde soluciones eficientes, accesibles y comprobadas a nivel mundial
durante décadas como la expuesta anteriormente, de forma que se optimicen los tiempos de
construccion mediante elementos prefabricados lo que nos da cronogramas cortos y predecibles,
se disminuya el uso de agua, energia, mano de obra y produccion de escombros durante el
proceso constructivo, aportando de forma eficiente a la industria de la construccion del pais. Los
procesos industriales, con elementos prefabricados producidos en serie, parecen ser una de las
alternativas. Reduccién de plazos y hasta costos, son sus principales ventajas. Todo para mejorar

la productividad. Una verdadera necesidad para el mercado (Pavez, 2012).

Dicha industrializacion debe estar enfocada en el desarrollo sostenible de forma que permita la
inclusion social, el cuidado de la naturaleza y el desarrollo econdémico de toda el area de
influencia de este sector tan importante para cualquier nacion; la disminucién de mano de obra
para la instalacion de elementos prefabricados estara ligada con el aumento de mano de obra
capacitada para la produccion industrial, para lo que se debe priorizar el empleo inclusivo ya que
apenas el 6% de mujeres en capacidad de trabajar se vincula a este sector conforme se definid
como uno de los problemas planteados. Esta formalidad en la mano de obra permitira sin duda
mejorar sus condiciones socioecondmicas, al garantizar estabilidad laboral en las fabricas con la

respectiva capacitacion.

El desarrollo industrial de la construccién debe estar guiado por los objetivos de desarrollo

sostenible, de forma que se utilicen eficientemente los recursos disponibles y se optimicen los
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procesos industriales para garantizar una mejora de la productividad, la cual va a impulsar el
desarrollo econémico de dicho sector, siempre y cuando se analicen las condiciones particulares
del pais y en base a la transferencia de tecnologia se permita el desarrollo conjunto de cada uno

de los involucrados en esta industria.

Los niveles de industrializacion manejados en paises desarrollados no pueden, por el solo
hecho de haber tenido en ellos buenos resultados, transferirse sin la menor criba y adecuacion a
paises en desarrollo. La inobservancia de esta situacion tiene asidero quizas en la idea superficial
de suponer que los logros de la ciencia, pura y aplicada, sobre el cual se cifra su alto nivel de
desarrollo técnico y econémico, se encuentran en los aparatos y maquinas realizados, y no, en la

acumulacion de conocimiento que su elaboracion conlleva (Escorcia, 1987).

llustracion 47 Impulsores industrializacién en la construccion

{CUAL ES EL PRINCIPAL IMPULSOR DE LA
INDUSTRIALIZACION EN LA CONSTRUCCION?

= VENTAJA COMPETITIVA 13,1%

MEJORAR LOS
ESTADOS FINANCIERDS 16,4 %

" " REQUISITO DEL CLIENTE 2,5%

MEJORAR PRODUCTIVIDAD 68,0%

FUENTE FRO-OEBRA 2012

Fuente: PRO-OBRA, 2012
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EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRICA EN LA CONSTRUCCION DEL ECUADOR

A continuacion, se van a analizar los potenciales energéticos y sanitarios de la vivienda
anteriormente mencionada para diversas condiciones geograficas, para lo que vamos a considerar
que la vivienda en mencion es para 2 personas conforme la planta amoblada del MIDUVI, dicha
vivienda cuenta con un area total de 50 m?, dos habitaciones, sala-comedor, cocina y piedra de
lavar. Para poder analizar el aprovechamiento energético e hidrico se debe considerar la
ubicacién geografia a fin de delimitar los recursos disponibles, lo cual va a variar en funcion de
cada alternativa planteada, ya que justamente un disefio eficiente se realiza en funcién de los

recursos naturales disponibles en la zona de ejecucion.

llustracion 48 Planta Vivienda “JUNTOS POR TI”

6,20

= 1,20 6,70

Fuente: MIDUVI
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Al respecto se va a realizar un analisis bibliografico de las principales potenciales energéticos e
hidricos en el pais y su aplicacion practica en dicha vivienda, de acuerdo a las distintas
condiciones geogréficas disponibles, lo que en definitiva aportara a la ecoeficiencia en la
industria de la construccién del pais al establecer fuentes alternativas de abastecimiento de
energia 'y agua a la vivienda y dar un uso apropiado a los residuos generados durante la vida util,
lo que modifica los habituales consumos lineales de la vivienda e introduce en la economia

circular de la construccion.

El sector de la construccion se presenta como uno de los sectores claves de nuestra economia,
que movilizan mas recursos naturales, especialmente no renovables, por la que es clave su
reconversion a una economia circular, dado que su optimizacion y menor uso de recursos, va a
colaborar a generar un sistema econémico menos dependiente, mas competitivo y resiliente ante

crisis econdmicas y ambientales (CONAMA, 2018).

ENERGIA SOLAR TERMICA PARA CALENTAMIENTO DE AGUA

Actualmente existen en el mercado calentadores solares térmicos con su respectivo
termotanque eléctrico que permite dotar de agua caliente sanitaria a la vivienda cuando se
disponga del recurso solar a través del panel térmico y cuando no a través de un termostato
eléctrico, lo que en conjunto si se dispone convenientemente puede significar importantes ahorros
energéticos. La ubicacion del Ecuador permite que nuestro pais pueda aprovechar el recurso solar
durante todo el afio con un nivel de radiacion promedio de 4574,99 Wh/m2/dia, segun el ATLAS
SOLAR DEL ECUADOR elaborado por el Consejo Nacional de Electricidad — (CONELEC,

2008).

102



llustracion 49 Panel Solar Térmico con Tanque de Almacenamiento

Fuente: ECOIMPORT

Para la vivienda en analisis y para los requerimientos de agua caliente se puede dotar de un
calentador solar de agua de 100 Its disponible en el mercado el cual tiene un costo total incluido
instalacion de $700.00. Dicho termotanque segun el fabricante tiene un consumo mensual de 350
kWh/mes, que deben ser suplidos por el colector solar térmico o por el termostato segln las
condiciones meteoroldgicas (ANEXO B). Si ubicamos convenientemente dicho sistema se
pueden suplir las necesidades mensuales del dispositivo totalmente, conforme podemos apreciar
en el estudio elaborado por Velasco y Cabrera sobre generacion solar fotovoltaica dentro del
esquema de generacion distribuida para la provincia de Imbabura, donde se establece la energia

mensual generada por la irradiacion solar diaria promedio de la zona.

Al ser muy superior a la necesidad media del dispositivo, incluyendo potenciales perdidas, se

concluye que es factible la implementacion de paneles termo solares en dicha zona, para lo que
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previamente se debe corroborar los anlisis con medidas en sitio y en funcion de las condiciones
de cada vivienda definir la capacidad del sistema; a continuacion, podemos apreciar la estimacion

de energia mensual generada por irradiacion solar en la provincia de Imbabura.

llustracion 50 Energia mensual generada, Imbabura, Ecuador

Energiamsnsual genzrada

1z00

1C00

Energia KW-h

e00

€00

400

Ene Feb War Ao Way Jar Jid 2go Sep Oct Mov iz
meses

Fuente: Velasco, 2009

Pese a ser un dispositivo asequible y de facil instalacion los subsidios del GLP impiden que
estas tecnologias se masifiquen, principalmente en viviendas de escasos recursos que no cuentan
con la capacidad de invertir, por lo que el estado deberia aportar desarrollo eficiente de las
comunidades e impulsar el cambio de la matriz energética. El cilindro de GLP tuvo un subsidio
para 2016 de 426 millones de ddlares lo que representa un notable gasto para el pais y ademas es
insostenible en el transcurso del tiempo, por lo que es indispensable reconsiderar dicho subsidio

de forma que no se afecte a las personas que mas lo necesitan (Sanchez, 2013).
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llustracion 51 Subsidio GLP 2016

NACIONAL IMPORTADO
SUBSIDIO SUBTOTAL SUBSIDIO | SUBTOTAL TOTAL TOTAL
PRECIO|UNIDADES POR UNIDAD SUBSIDIO PRECIO UNIDADES POR SUBSIDIO | UNIDADES | SUBSIDIO
NACIONAL UNIDAD NACIONAL
6,00 | 27803000 4,40 122333200 15,00 22687000 13,40 304005800 | 50490000 | 426339000

Fuente: Sanchez, 2013

Si asumimos que dicha vivienda para el uso de un calefon eléctrico consumira un cilindro de
15 kg de GLP por mes y considerando para el caso mas desfavorable del cilindro importado el
gasto en subsidio para el estado corresponde a $13,40 por mes, lo que al afio representa $160,80,
mas el valor de $2,50 que se paga por el GLP en viviendas (1,60 PVP + Servicio transporte) se
tiene un aporte del usuario de $30,00 por afio. Sin considerar la depreciacion de los equipos y los
costos por mantenimiento, considerando el aporte que realiza el gobierno y el usuario en total se

tiene $15,90, lo que permitird pagar el equipo en 44 meses.

Considerando que el dispositivo tiene una vida Gtil de 15 afios y el estado puede acceder a
precios preferenciales para importacion de dichos dispositivos, y al masificar su uso los costos
totales disminuyen considerablemente, se debe repensar en alternativas como la planteada ya que
la mayor parte del tiempo el subsidio no beneficia al usuario de escasos recursos, sino fomenta el
mal uso de dicho cilindro y facilita el acaparamiento del producto por las principales
distribuidoras, que al ser intermediarios ya ganan sobre el precio subsidiado, distorsionando el

mercado y perjudicando al consumidor.

Como se puede apreciar es inconcebible que se mantengan dichos subsidios en vez de invertir

estos recursos en eficiencia energética y realizar la necesaria transicion del modelo extractivista a
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un modelo autosustentable ecoeficiente, de manera que se garantice el desarrollo social al dotar
de dispositivos seguros y no contaminantes a la poblacion, y se mejore la balanza comercial del
pais, mediante innovacion tecnoldgica y aprovechando los recursos naturales disponibles. Por
ello, resulta clave romper las inercias de nuestro legado histérico e impulsar nuevas concepciones

colectivas de lo que significan la asignacién y el ejercicio del gasto publico (Scott, 2011).

ENERGIA ELECTRICA EOLICA

Con relacion a este tipo de fuente de energia vamos a analizar la factibilidad de remplazar una
cocina de gas por una de induccion alimentada completamente por el viento, para lo cual vamos a
considerar como zona de estudio la ciudad de Bafios y la estacién meteoroldgica del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) nimero M0029, y tomamaos los datos de
viento para los afios 2011, 2012 y 2013, periodo del cual se dispone los datos suficientes de
velocidad de viento y frecuencias para poder estimar la energia e6lica generada en el sector

durante un afo.

Con respecto a la informacion disponible vamos a considerar Gnicamente los datos de las
direcciones NE y SE ya gue son las de mayor velocidad y frecuencia, y descartamos el resto por
su baja probabilidad de produccion de energia eléctrica, y para los datos consolidados
procedemos a tomar los correspondientes al afio 2013 y completar los meses que falten con los

anos respectivos.
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llustracion 52 Velocidad media y frecuencia de viento, Bafios, Ecuador

EVAPORAGION (mm) | NUBOSIDAD] LOCIDAD ENCIAS DE VIENTO | vetmayor  [VELOCIDAD
MES Suma  Madmaen | MEDIA NE E SE s W w NW  CALMA Nio| Observada | MEDIA
Mensual _ 24tvs  dia | (Oclas) ms) % fs) % % e % Jivs) % e % s % owe % % oﬁ ms) DIR | gumm)
ENERO 1140 70 18| € 00 O o6 50Q 33 3 02 14 00 0O 80 2 00 O 53 3 28 03| 200 NE
FEBRERO 1008 63 201 € 20 1 91 42320 6 Q85 16 J0O0 0 40 2 00 0 27 4 30 84| 180 NE
MARZO 177 70 2| @ oo o |86 40§30 7 fwoz 24 oo o0 00O O DO O 55 4 26 93| 200 NE
ABRIL 105.5 60 25| €
MAYO 799 5
JUNIO 720 52 6 €
JuLIo 548 7
AGOSTO 88.1 5
SEPTIEMBRE 747 53 23| 6
OCTUBRE 1450 &80 25 6
NOVIEMBRE 1243 60 5 [ 00 O )92 3820 2 o1 2100 O &7 3 00 O T7 7 29 90| 200 NE
DICIEMBRE 101.2 54 6| 6 00 o085 44§20 1 fo1 23fo0 o0 40 2 0O O 00O O 30 93| 180 SE
VAL OR ANUAL | 11780 &
EVAPORACION (mm) | NUBCSIDAD JELOCIDAD MEDIA ¥ FRECGUENCIAS DE VIENTO [ VeilMamor |VELOGIDAD
MES Suma  Méixima en MEDIA NE E SE s sw w NW  CALMA Nm | Gbsenata | MEDIA
Mensual  24ws dia | (Octas) | (ms) % Bovs) % Hovs) % fows % Jiws) % gwsy % (ms) % (vs) % % oﬁ () DIR | [Kmm
ENERO 938 52 11| & 00 o0 Jos 4820 3 feo 1B Joo © 40 1 00 O 180 1 28 93| 200 NE
FEBRERO 600 5
MARZO 76.2 5
ABRIL 96 6 6
MAYO 6.7 3 20 1 Joe7 4320 2 fwos 14 Joo 0 S0 2 00 O 63 7 31 903|200 NE
JUNIO 744 50 12| S5 00 O |86 S0Q 00 O 63 16 JOO O S6 & 00 0 180 1 28 90| 200 SE
JuLio 58.7 5
AGOSTO 782 60 23| & 20 1 JO2 42Q) 20 2 gEO 25 jJo0 0O 57 7T 00 O 40 1 23 93| 180 NE
SEPTIEMBRE 83.7 &
OCTUBRE 1229 60 11 6 00 O |87 42§00 0 J97 2000 0 S50 2 00 O 40 1 34 93| 200 NE
NOVIEMBERE 1203 71 18| © oo o fe3s 3920 1 fwo4 20 Joo o0 B0 & 00D D 93 3 31 ©0| 200 SW
DICIEMBRE 1104 70 3| & 00 o0 Jo4 41Joo o fino 26 oo o0 73 3 00 O 96 S 25 93| 200 NE
VALOR ANUAL | 1061 9 [i]
EVAPORACION {mm} NUBOSIDAD IEL(X:'JNJ HEIA Y FRECU DE YIENTO Vel Mayor VELOCIDAD
MES Suma  Mdmaen MEDIA N NE E SE Tuas Sw W NW CALMA Nro | Observaca MEDIA
Messual 24vs A (Oetas) s} % fmis) % s} % [vs) % fimis) % gwe) % (mvs) % (miS) % % o8s| (ws) DIR | (kmum
ENERO 824 60 12| 6 00 0 fe3 55 foo0 Jos 14 Joo ©o 40 1 00 ©O 0O O 30 93| 200 NE
FEBRERO 627 64 11 7 Do 0 0 3 Q71 8 91 11 Joo O 20 1 00O O 00 O 44 B4 200 NE
MARZO 906 61 20 7
ABRIL 1158 70 27 6 oo o0 9 5220 1 11 18 00 o0 20 1t 00 O 87 3 24 80| 200 NE
MAYOD 95.7 64 3| 7 0po o fr7 4sfeo 3 Jes 1w oo 0o 20 1 60 1 140 1 28 93| 18O SE
JUNIC 66.2 40 6 T 00 o S5 61420 1 07 14 jJoo 0 30 2 00 O 90 2 19 90| 200 NE
JULIO 564 63 1 7 00 0 79 69 Q20 2 05 1% Joo 0 B0 3 00 O 95 4 15 63| 180 NE
AGOSTO 725 50 ¢ 7
SEPTIEMBRE 205 60 2| & o0 o fea a7 foo o 1o 16 Joo 0 62 1 00 0 100 2 26 00| 200 NE
OCTUBRE 109.8 67 1 6 6.0 1 .7 45420 1 40 20 Joo ©o 60 1 00 O 52 5 26 93| 200 NE
NOVIEMBRE 1305 80 1 5 00 0 4 45 Q300 O 20 19 |80 1 95 4 00 O 50 2 28 90| 200 NE
DICIEMBRE 1270 70 18| 6 0o o 1 46 20 1 09 16 Joo 0 100 2 00 O 97 8 27 93| 200 SE
WALOR ANUAL | 10991 8.0 ]

Fuente: INAMHI

Con respecto al equipo vamos a considerar una turbina edlica TESUP Atlas2.0, que tiene un

precio en Estados Unidos de $870.00 ya que se dispone de las curvas caracteristicas del equipo

(ANEXO C). A continuacidn, se detallan algunas de las caracteristicas del equipo y se muestra

una imagen de esta:

1
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e TESUP Atlas2.0 2000W Turbina edlica (Totalmente optimizada para hogares)

e Potencia maxima a 49.2 ft/s = 2020 W.

e Potencia nominal de 23.0 ft/s = 530 W.

e Cuando la velocidad del viento es de mas de 9.8 ft/s, la turbina girara libremente
superando este par de retencion.

e Incluye controlador de carga de viento TESUP.
1ft/s=0.3m/s

La curva de potencia de un aerogenerador es un grafico que indica cuél sera la potencia
eléctrica disponible en el aerogenerador a diferentes velocidades del viento
(www.windpower.org). Una de las ventajas principales del equipo seleccionado es que para las
velocidades medias representativas del periodo en analisis en cada mes la potencia generada es
superior a la nominal, lo que favorece notablemente a la produccién de energia, lo que demuestra
la influencia de la seleccidn del sitio y del equipo, ademas en ningln caso se supera la potencia

méaxima, lo que mantiene un desempefio optimo del equipo.
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Potencia (Watt)

llustracion 53 Aerogenerador TESUP ATLAS 2.0

800 mm
2,62 ft

1200 mm
3.94 ft

Fuente: amazon.com

llustracion 54 Curva de Potencia Aerogenerador

Curva de Potencia

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Velocidad Viento (m/s)

Generada Nominal

Fuente: Autor
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Con la curva de poder del equipo obtenemos la produccion para cada velocidad del viento, y
con las frecuencias mensuales disponibles podemos obtener la produccion mensual para cada
direccion seleccionada anteriormente conforme las siguientes tablas; vale recalcar que de ninguna
manera corresponde la metodologia de calculo para la instalacion de un sistema de este tipo, ya
que se debe corroborar la informacion disponible en los anuarios meteoroldgicos con mediciones
en sitio y asi determinar las condiciones particulares del sitio a emplazarse lo cual no corresponde
al presente trabajo, sin embargo nos permite demostrar que existen en el pais sitios privilegiados

para aplicar fuentes de energia renovable no convencionales para abastecer hogares.

Con los valores de produccion mensual para cada direccién representativa del sector
procedemos a elaborar la grafica de produccion mensual y como se puede apreciar existe gran
potencial para una vivienda de interés social como la planteada, considerando que tendré un
consumo medio de 150 kWh/mes en condiciones estandar; o también podria suplir las
necesidades de una cocina de induccion a plena capacidad que representa un consumo promedio
mensual de 165 kWh/mes; $304.005.800,00 se gasto en subsidio al gas importado en el afio 2016
el estado, lo que hubiera permitido adquirir alrededor de 300.000 equipos como los mencionados,
satisfaciendo las necesidades de energia de todas las viviendas de interés social que faltan por

construirse en el pais.

110



Tabla 5 Velocidad viento, frecuencia y produccion de energia, Bafios, Ecuador

NE
ANOS CONSOLIDADO FRECUENCIA PRODUCCION
MES 2011 2012 2013 m/s % h/mes kWh/mes
ENERO 9,60 9,80 9,30 9,30 55 396,00 323,62
FEBRERO 9,10 9,00 9,00 36 259,20 199,32
MARZO 8,60 8,60 40 288,00 203,63
ABRIL 8,90 8,90 52 374,40 282,02
MAYO 9,70 7,70 7,70 46 331,20 191,27
JUNIO 8,60 8,50 8,50 61 439,20 303,92
JuLIO 7,90 7,90 59 424,80 257,06
AGOSTO 9,20 9,20 42 302,40 242,22
SEPTIEMBRE 9,40 9,40 47 338,40 282,10
OCTUBRE 8,70 9,70 9,70 45 324,00 286,38
NOVIEMBRE 9,20 9,30 9,40 9,40 48 345,60 288,11
DICIEMBRE 8,50 9,40 9,10 9,10 46 331,20 259,96
SE
ANOS CONSOLIDADO FRECUENCIA PRODUCCION
MES 2011 2012 2013 m/s % h/mes kWh/mes

ENERO 10,20 8,00 10,90 10,90 14 100,80 110,88
FEBRERO 8,50 9,10 9,10 11 79,20 62,16
MARZO 10,20 10,20 24 172,80 167,79
ABRIL 11,10 11,10 18 129,60 147,54
MAYO 10,80 9,90 9,90 19 136,80 125,61
JUNIO 8,30 10,70 10,70 14 100,80 107,08
JULIO 10,50 10,50 16 115,20 118,11
AGOSTO 8,00 8,00 25 180,00 111,45
SEPTIEMBRE 11,00 11,00 16 115,20 128,93
OCTUBRE 9,70 14,00 14,00 20 144,00 254,97
NOVIEMBRE 10,10 10,40 12,00 12,00 19 136,80 180,50
DICIEMBRE 9,10 11,00 10,90 10,90 16 115,20 126,72

Fuente: Autor
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Ilustracion 55 Produccion anual de energia e6lica, Bafios, Ecuador

PRODUCCION ANUAL (kWh)
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Fuente: Autor

Tabla 6 Consumo estimado Vivienda "JUNTOS POR TI" y cocina de induccion

CONSUMO
POTENCIA
EQUIPO CANTIDAD ESTIMADO
W kWh/mes
Refrigerador 400 1 60
Televisor 80 2 10
Focos led 10 10 15
Equipo sonido 100 1 3
Ducha eléctrica 3300 1 50
Otros 1500 5 11
TOTAL 149
Cocina induccién 4500 1 165

Fuente: Autor
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Como pudimos apreciar si seleccionamos un sitio adecuado podemos aprovechar el recurso
edlico disponible para suplir las necesidades de una vivienda de interés social, por lo que se debe
considerar el autoabastecimiento energético e incluir en la construccion de la vivienda a fin de
ubicar convenientemente las viviendas en funcién del recurso disponible; ademas el estado debe
cambiar de forma urgente su matriz energética y remplazar el uso de GLP en consumo

doméstico.

En el pais existe un alto potencial de energia e6lica y su uso mas intenso

puede contribuir a la diversificacion de la matriz de generacion eléctrica. Por otro lado,

la energia edlica puede contribuir también a balancear otras fuentes de energia renovable

a través de la integracion con sistemas, por ejemplo, fotovoltaicos (Peléez, 2015).

ABASTECIMIENTO DE AGUA MEDIANTE AGUA LLUVIA

En el mismo sentido que los apartados anteriores vamos a analizar el potencial de agua lluvia
disponible en la ciudad del Puyo, sitio considerado de pluviosidad alta en el pais, y en este caso
analizaremos la estacién meteoroldgica del INAMHI MO008, para el mismo periodo
anteriormente considerado ya que se dispone de la informacién de completa de afios
consecutivos, y en este caso procederemos a realizar el promedio del periodo para obtener la

precipitacion mensual promedio en mm, segun la siguiente figura:
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llustracion 56 Precipitacién mensual acumulada, Puyo, Ecuador

PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)
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Fuente: Autor

Considerando que la vivienda en mencion tiene una cubierta a dos aguas con un area total de
50 m2, se puede aprovechar todo esto y captar directamente de los canalones de agua lluvia; la
precipitacién mensual acumulada no es mas que la cantidad de lluvia por m2 sumada en dicho
periodo, y al tener el promedio de 3 afios consecutivos podemos estimar el potencial de agua
Iluvia disponible por una vivienda como la mencionada ubicada en la ciudad del Puyo, conforme

la siguiente tabla:
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Tabla 7 Potencial agua lluvia, Puyo, Ecuador

PRECIPITACION AREA POTENCIAL

MES
I/m2 m2 m3/mes
ENERO 366 18,32
FEBRERO 427 21,34
MARZO 500 25,02
ABRIL 437 21,85
MAYO 351 17,53
JUNIO 368 18,39
50
JULIO 405 20,23
AGOSTO 305 15,23
SEPTIEMBRE 238 11,89
OCTUBRE 428 21,39
NOVIEMBRE 434 21,70
DICIEMBRE 326 16,28
TOTAL 229,16

Fuente: Autor

Considerando la dotacién recomendada por la Secretaria Nacional del Agua en la NORMA CO
10.7 - 602 — REVISION para un nivel de servicio Ib y clima céalido, asumimos una poblacion
total de 5 hab (2 vivienda+3flotante), y procedemos a calcular el consumo medio mensual que en

este caso es 9,75 m®/mes, conforme la siguiente tabla:
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Tabla 8 Consumo mensual medio de agua Vivienda “JUNTOS POR TI"

NIVEL DE DOTACION CLIMA HABITANTES CONSUMO MEDIO

SERVICIO CALIDO MENSUAL
m3/mes
Ib 65 5 9,75

Fuente: Autor

llustracion 57 Disponibilidad agua lluvia vs. Consumo agua potable, Puyo, Ecuador

DISPONIBILIDAD ALL vs CONSUMO AP

30,00
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mes

Fuente: Autor
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Comparando el consumo medio mensual con el potencial de agua lluvia podemos concluir que
para todos los meses del afio se pueden satisfacer las necesidades de agua de la vivienda
Unicamente con captacion de agua lluvia, lo que demuestra el potencial del sitio seleccionado; sin
embargo para un disefio definitivo deben analizarse las condiciones del sitio principalmente el
tipo de materiales de cubierta para definir el coeficiente de escorrentia y la intensidad de lluvia,
para determinar el caudal con el cual se debera elaborar el dimensionamiento del sistema 'y
también se debe realizar los respectivos analisis fisico, quimicos y microbiol6gicos del agua

captada para realizar el tratamiento necesario para que sea apta para el consumo humano.

Al igual que el sitio analizado, el pais dispone de varios lugares con pluviosidad igual o mayor,
lo que representa un gran potencial hidrico, principalmente en zonas del oriente ecuatoriano que
histéricamente no cuentan con servicios basicos pese a tener varios recursos disponibles; en este
sentido es responsabilidad del estado dotar de este recurso, para lo que se debe repensar la
manera actual de abastecimiento y considerar a los hogares como generadores de recursos, y se
debe realizar el analisis técnico econdmico para definir si el abastecimiento actual con captacion,
conduccidn, reserva, tratamiento y distribucion, o el autoabastecimiento resulta mas conveniente,

principalmente en vivienda social ubicada en zonas que actualmente carecen del servicio.

ECONOMIA CIRCULAR EN LA CONSTRUCCION

Como se pudo apreciar existen en el pais las condiciones naturales para dotar de agua y energia
a una vivienda de forma eficiente, aprovechando el potencial natural de las distintas zonas del

pais, por lo que la eficiencia hidrica y energética aportan a la transicién de abastecimiento lineal
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de recursos a la economia circular de la construccion, autoabasteciendo a la vivienda mejorando

directamente la calidad de vida de los usuarios.

La transicion del sector de la construccion hacia una economia circular no sélo implicaré una
importante reduccion de los recursos naturales y del impacto ambiental, sino que significara una
oportunidad econdmica derivada de la ventaja competitiva, ademas también significard una mejor
restitucion y regeneracion del capital natural, si se desarrollan los procesos de restauracion

necesarios (CONAMA, 2018).

Es indispensable para el pais una transicion de los actuales formas de abastecimiento de agua y
energia en el sector residencial, por lo que se deben focalizar soluciones plausibles y que apunten
a los problemas de fondo, como el déficit de 300.000 viviendas de interés social en el pais
mencionado; si se canalizan los recursos convenientemente la eficiencia hidrica y energética en la
construccidn del pais puede aportar significativamente al cambio de la matriz energética e

introducir a la economia circular en la construccion.

Nuestro sistema energético se encuentra sumido en una gran crisis: desde hace siglos, la
dependencia de las fuentes de energia de origen fésil ha causado graves dafios medioambientales.
Al mismo tiempo, ha generado estructuras centralizadas de generacion, distribucién y propiedad
de las que se benefician sélo unos pocos Al mismo tiempo, amplios sectores de la sociedad

carecen de acceso a la energia eléctrica (Kofler, 2014).

Dicha tendencia no solo debe considerarse en el abastecimiento de recursos para la vivienda,
sino también en su uso; si abastecemos de agua y energia de forma eficiente sin emisiones,

debemos analizar tnicamente los residuos sélidos generados durante el uso de la vivienda, lo cual
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puede mitigarse separando los mismos en primera instancia, para posteriormente reciclar y
elaborar compostaje con los residuos orgénicos. Uno de los mayores retos, ademés de los
analizados anteriormente en la minimizacién de usos de recursos naturales y su uso eficiente, es
poder convertir los residuos que se han sido capaces de recoger en materias primas secundarias

que, a su vez, contribuyan a utilizar menos recursos naturales (CONAMA, 2018).

Dadas las carencias de infraestructura para la recoleccion y el tratamiento de los residuos
solidos domiciliarios generados en América Latina, la recuperacion de materiales reciclables
tiene una gran importancia en la disminucién de residuos que se dirigen a los rellenos sanitarios y
otros sitios de disposicion final (BID, 2018). Masificar un buen manejo de residuos sélidos a mas
de aportar significativamente al desarrollo social y fortalecer la soberania alimentaria mediante

huertos urbanos, presenta notables aportes econdmicos y ambientales para el estado.

En sintesis, la economia circular en la construccion modifica todos los mecanismos
tradicionales lineales de abastecimiento, uso y disposicion final de recursos, a un modelo
autosustentable en el que se genere in situ el agua o energia segun los recursos disponibles y se
revaloricen los residuos solidos organicos, por lo que es vital la sinergia del sector publico,

privado y sociedad civil.

Finalmente, la economia circular en la construccion al analizar el ciclo de vida de la vivienda
permitira la creacion de dispositivos de aprovechamiento de recursos hidricos y energéticos, y
también nuevos materiales de construccion, ambos de origen local y tratando de reincorporar

residuos solidos revalorizados en la cadena productiva, como los descritos en el desarrollo,

119



mejorando en conjunto la sostenibilidad del pais y aportando alternativas al agotado modelo

petrolero extractivista.
EFICIENCIA EN EL DISENO DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

La baja innovacion tecnoldgica de materiales, métodos de construccion, formas de
abastecimiento de recursos y manejo de residuos sélidos en la construccion del pais esta
directamente relacionada con el manejo actual de informacion como se menciono anteriormente,
por lo que es indispensable buscar eficiencia desde el disefio de los proyectos de construccion del

pais.

El modelo tradicional que actualmente impera en el pais, donde se realizan todos los disefios en
dos dimensiones, cada ingenieria aislada una de otra y sin ninguna facilidad para obtener
informacidn adicional, ralentiza los disefios, crea conflictos en obra y su respectivo aumento de

los tiempos de construccion con su influencia en el costo total de la obra.

En este sentido es necesario adoptar a un sistema que mejore los procesos de disefio al
consolidar todas las ingenierias en un solo archivo, con informacién paramétrica de materiales y
el entorno, en un modelo tridimensional que a través de analisis computacional nos permite

calcular las distintas necesidades de la vivienda.

Este modelo ademas permite la interaccion durante todas las fases de la obra, obteniendo
cantidades de obra directamente y actualizar las mismas de acuerdo con la ejecucion del
proyecto, optimizando los tiempos de ejecucion y permitiendo la tecnificacion de la construccion
en el pais; asi la metodologia BIM se ha posicionado a nivel mundial en el area de la

construccién como la manera mas eficiente de disefiar, ejecutar y monitorear obras civiles.
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BIM

A continuacion, vamos a analizar algunos de los beneficios de esta metodologia en base a
revision bibliogréfica disponible; en primera instancia vamos a analizar el potencial de
implementar esta metodologia en el sector publico, segin el Manual para la introduccion de la
metodologia BIM por parte del sector publico europeo del EUBIM TASKGROUP, aqui podemos

apreciar los motivos principales para posicionar el liderazgo de esta metodologia:

[lustracion 58 Oportunidades de liderazgo metodologia BIM

——

Mejora de la El promotor perteneciente al sector publico tiene la responsabilidad de
rentabilidad de las maximizar la rentabilidad econémica de las inversiones publicas. La
inversiones piblicas introduccion de BIM puede ofrecer unos costes de construccion mas precisos y
mas bajos, asi como reducir los retrasos en la ejecucion de proyectos de
construccion de actives publices.

La contratacidn Los gobiernoes, como los mayores contratistas de construccion con un gasto
piiblica como piiblico de, aproximadamente un 30 % de |la produccion constructora total,
impulsora de la pueden influir en la innovacion vy alentarla. Este es uno de los ohjetives recogidos
innovacidn en la Directiva de la Unién Europea sobre contratacion publica (2014).

Efecto de la Dada la elevada fragmentacion del sector de la construccion —un 95 % de las
interconexidn entre Empresas que operan en €| son pequenas ¥y medianas (PYMEs) — su capacidad
e L ElC ] para organizarse y caminar en una sola direccion es limitada. El logro de todes
PYMEs los beneficios economicos gque entrana BIM solo sera posible mediante una
adopcion mas amplia de esta en toda la cadena de valor.

[P e e ret= s} Los gobiemaos, los responsables politicos y la industria estan reconociendo
los beneficios de promover la digitalizacion de loz sectores industriales.
Esta es una agenda especialmente impertante en Europa; asi lo demuestra
la iniciativa de la Comision Europea para el mercado inico digital.

Fuente: EUBIM TASK GROUP
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Pese a la notable reduccion del gasto publico en obras en el ltimo afio, como se puede

apreciar en el Tipo de Compra Publica elaborado por el Servicio Nacional de Contratacion

Publica SERCOP, se destin6 en 2019 cerca del 22% de todos los montos de contratacién publica

ejecutados a OBRAS, lo que demuestra el potencial del gobierno de implementar herramientas

que permitan mejorar la rentabilidad de las inversiones publicas, interrelacionar a los diferentes

actores y permitiendo la digitalizacion del sector mediante politicas publicas.

llustracion 59 Monto adjudicado por tipo de compra publica, 2018-2019, Ecuador

TIPO DE COMPRA

SERVICIO
BIEN

OBRA
CONSULTORIA
FARMACOS
SEGUROS

MONTO ADJUDICADO % DE

e

2.323,8 2.393,8 3,0%
2.080,8 1.874,3 -9,9%
2.2439 1.372,8 -38.8%
170,3 163,2 -4,2%
1489 159,2 7,0%
329 102,7 2121%

ON

TOTAL 7.000,6 60660 | |

Fuente: SERCOP, 2019

Es vital para el desarrollo estatal la articulacion con todos los sectores que intervienen en la

construccidn, ya que una herramienta tan potente requiere la capacitacion constante y

modernizacion del sector, ya que los nuevos modelos tridimensionales permiten adicionalmente

un analisis energético de la vivienda, impulsando asi la eficiencia energética en la construccion.

A continuacion, podemos apreciar toda la integracion que permite un modelo BIM en un mismo

archivo consolidado:
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lustracion 60 Interaccién Metodologia BIM

DISENADORES
MODELO BIM
CONTROL DE COSTES
MODELO ENERGETICO GESTION DE USOS MODELO ESTRUCTURAL
OBJECTOS ESPECIFICOS ESTRUCTURA & ESTRUCTURA
ARQUITECTURA - ARQUITECTURA — ARQUITECTURA
INSTALACIONES - INSTALACIONES OBJECTOS ESPECIFICOS
APLICACION PARA EL ) APLICACION PARA EL
CALCULO ENERGETICO APLICACION BIM CALCULO ESTRUCTURAL

4L L4 {1

DISENO, CONTRUCCION Y EXPLOTACION DEL EDIFICIO

1 1 1

USUARIOS

Fuente: Coloma, 2008

Toda esta interaccion permite un analisis eficiente de la vivienda en el que se engloba cada
uno de los aspectos para su optimo desemperio, y adicionalmente se mantiene un control
constante durante la obra y también durante el uso de la vivienda, revalorizando la informacion
proporcionada por los disefiadores y evitando las constantes perdidas de valor de los datos en los

modelos tradicionales de disefio, conforme podemos apreciar a continuacion:
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llustracion 61 Valor de la informacién, Metodologia BIM vs. Construccion tradicional

)o o
N Moo tradcuons

A CICLO DE VIDA DEL INMUEBLE
PLANIFICACION DISENO CONSTRUCCION PUESTAEN OPERACION RENOVACION
VIABILIDAD i MARCHA
()
3 Basado en BIM A
5
E :
=
% O
-
 ~4
3 Y | )
o H
E Pércecla de valor detndo a :
g La entroga, recreacidn de : @
3 Informacion () E @
32 ; S
Y $
= : Modedo tradiaonal
= g ° Operaciin y Mantenumiento
s Gestion con Base de Datos
= :
) Colaboraciin en “Papel” ; @
: —>
° 1-5 aflos = 20afosomis — =
DISENO Y CONSTRUCCION OPERACIONES
(1] Lapentarte de s cunan ndca of D) Configuracion de la base de datos para gestién
M,"_:: EEER " E) Integracién de FM con slotemas existentes

F) Uso de dibujos "As-Bulit” para renovacion
G) Actualizacién de la base de datos de gestion

Fuente: Eastman, 2011

Durante la primer etapa del ciclo de vida de una vivienda la informacion obtenida por el
metodo BIM no presenta ninguna perdida de valor ya que mantiene los datos constantes de
planificacion, disefio y construccion, mientras que el modelo tradicional presenta notables

perdidas de valor en el trascurso de cada fase mencionada debido a la entrega de informacion en
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distintos archivos y variando a las personas que ejecutan cada fase, perdiendo datos importantes

para la operacion y renovacion.

El modelo tradicional de diseno al no considerar el ciclo de vida del inmueble una vez
concluida la construccion toda la documentacion obtenida hasta ahi se desvaloriza rotundamente,
de tal forma que para aportar a operacion, mantenimiento o renovacion del inmueble se requiere
realizar nuevamente los estudios respectivos; mientras que el modelo colaborativo BIM mantiene
un control constante durante estas fases con el mismo modelo ya creado con anterioridad, con el

notable impacto economico que esto representa.

TECNIFICAR INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Implementar esta metodologia permitira importantes ahorros econémicos al pais, al minimizar
los tiempos y mejorando el analisis de la construccion, optimizando el uso de materiales y la
eficiencia en las instalaciones, pero el mero hecho de implementar un modelo no garantiza el
éxito, si dicha implementacion no involucra a cada uno de los actores y capacita apropiadamente

a fin de romper los paradigmas tradicionales de la construccion.

Esto, siguiendo con la analogia de la Revolucion Industrial, supone un cambio cultural y
socioldgico en la manera de entender el ciclo de vida del proceso constructivo. Esta tltima
afirmacion es vital para entender que no solo estamos hablando de nueva tecnologia o de
evolucidn de la ya existente, estamos hablando de nuevos procesos de trabajo o necesidad de
adaptacion de los existentes. Existe una cita para explicar este hecho: “BIM es 10% tecnologia y

90% sociologia”. (Marquez, 2014)
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Pese a los notables beneficios que se pueden obtener la implementacion sin duda representa un
desafio para el pais por la poca innovacion tecnolégica del sector, sin embargo, es también la
oportunidad para integrar politicas publicas de calidad con el apoyo del sector privado y sociedad
civil, que permitan tecnificar la industria de la construccion y garantizar el desarrollo sostenible

del pais.

La tecnificacion del pais debe estar alineada con la respectiva base legal que impulse el
desarrollo y a su vez brinde los recursos necesarios para modernizar este sector; capacitar a la
mano de obra debe ser el principal objetivo ya que tradicionalmente ha sido el sector mas

despreciado, desde los salarios, pese a su importancia trascendental para el desarrollo del sector.

Por otra parte, la academia debe actualizar las mallas curriculares de carreras técnicas e incluir
en las mismas el uso y aplicacion de paguetes computacionales que permitan la innovacion
tecnoldgica en la construccién; ademas la industria debe alinearse a este desarrollo y actualizar
sus bibliotecas de materiales a la metodologia BIM vy asi poder incluir directamente en los

disefios cada material con sus propiedades.

Implementar esta innovadora metodologia en el pais a mas de incentivar a la tecnificacion de la
industria de la construccidn permitira la transformacion digital de la misma, al manejar de forma
magnética en un solo archivo consolidado toda la informacion del proyecto, evitando el actual
papeleo con cada estudio por separado y los respectivos planos impresos, mejorando asi el
manejo de la informacion y adoptando disposiciones legales vigentes como el uso de firma

electrénica.
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llustracion 62 Beneficios BIM

Aumento de la capacidad de la industria

Beneficios tempranos, proyectos piloto, formacion
Uso creciente de la palanca estratégica para desarrollar la
capacidad
Medir y supervisar, casos de estudio, integracion del cambio

Comunicar la vision Desarrollar un

y promover las marco comin de
comunidades colaboracion
Implicar a las partes Marco juridico y reglamentario
interesadas de la industria Normas sobre datos y procesos
Crear redes regionales y tematicas Competencias, herramientas,
Eventos, medios de comunicacion, recomendaciones
web, medios sociales
Base del liderazgo publico
Motivaciones, visi y objeti
convincentes
Propuesta de valor y estrategia
L © 2016 Matthews
Patrocinio, plan financiado, equipo
gestionado

Fuente: EUBIM TASK GROUP
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PROPUESTA CALCULO PARAMETRO DE ECOEFICIENCIA EN LA INDUSTRIA DE LA

CONSTRUCCION

Como se ha podido observar existen en el pais alternativas ecoeficientes tanto para los
materiales, como para el abastecimiento de energia y agua, manejo de residuos solidos y disefio
de proyectos de construccidn, con su respectivo impacto en el sector, a mas de las mencionadas
se debe revisar también otras propuestas tanto en el tipo de materiales como en abastecimiento de

energia y manejo de agua, de acuerdo con las condiciones geogréaficas propias de cada proyecto.

Tabla 9 Resumen ecoeficiencia en la construccion

ABASTECIMIENTO DE

ENERGIA Y AGUA

MATERIALES Y DISENO Y
POTABLE Y
SITUACION METODOS PRESENTACION DE
DISPOSICION DE AGUAS
ACTUAL CONSTRUCTIVOS PROYECTOS EN 2D SIN
SERVIDAS Y RESIDUOS
CADUCOS INFORMACION
SOLIDOS DE FORMA
LINEAL
ECOEFICIENCIA EN
ECOEFICIENCIA EN EFICIENCIA EN EL
MATERIALES Y
PROPUESTA ABASTECIMIENTO Y DISENO Y MANEJO DE
METODOS DE
MANEJO DE RECURSOS INFORMACION

CONSTRUCCION

TECNIFICAR
INDUSTRIALIZACION ECONOMIA CIRCULAR
BENEFICIOS INDUSTRIA DE LA
DE LA CONSTRUCCION  EN LA CONSTRUCCION
CONSTRUCCION

Fuente: Autor
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Pese a esto no existe en el pais una herramienta que permita conjugar el beneficio de cada
alternativa ecoeficiente en la construccion y parecen elementos aislados de la misma, por lo que a
continuacidn se describe una propuesta de calculo de un parametro de ecoeficiencia en la
industria de la construccién del pais para permitir consolidar toda la informacion pertinente en
cada proyecto y analizar las ventajas en cada proyecto de implementar parametros de

ecoeficiencia.

PROPUESTA DE CALCULO

En este sentido, surge la necesidad de implementar un pardmetro de ecoeficiencia en la
industria de la construccién del Ecuador, que permita un analisis a cabalidad durante el ciclo de
vida de la vivienda y permita a los disefiadores contrastar las alternativas propuestas y asi
minimizar la huella hidrica y de carbono desde la ejecucion hasta la demolicién de la vivienda,
para lo que a continuacidn se realiza una propuesta de calculo para cuantificar dichos impactos, y
asi las posibles oportunidades de mejorar la construccién del pais mediante mecanismos de

compensacion que garanticen el desarrollo econémico, social y ambiental del pais.

Las Normas de Control Interno de la Contraloria General del Estado (CGE) en su nimero 408-
11 establece que para calcular un presupuesto de obra se elaborara por unidad de obra o rubro de
trabajo, es decir, para cada una de las partes que componen el proceso de construccion, bajo la
siguiente estructura: cada precio unitario se subdividira en costos directos, costos indirectos,

utilidad e imprevistos.

Por tal es una practica habitual en la construccion tanto publica como privada realizar el

respectivo Analisis de Precios Unitarios (APU) en el cual se calcula el costo por unidad de cada
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rubro que interviene en una obra civil, para lo que se desglosa los materiales, equipos, mano de
obra y transporte que intervienen en cada rubro, junto con su rendimiento y precio unitario se
obtiene el costo total de cada rubro, lo que multiplicado por su cantidad nos da el presupuesto

total de una obra.

El Andlisis de Precios Unitarios engloba informacion fundamental para la ejecucién de obras
civiles, como son el Equipo Minimo necesario, Mano de Obra, Personal Técnico y Materiales a
emplearse, por lo que el antiguo Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO) implemento
la desagregacion tecnoldgica en obras civiles a fin de determinar el porcentaje de Valor Agregado
Ecuatoriano (VAE) de cada rubro de obra civil para determinar de forma global el origen de cada
elemento y fortalecer la industria nacional exigiendo que se emplee mano de obra local, asi como

materiales y equipos en lo posible elaborados en el pais.

Para dar cumplimiento a esto el Servicio Nacional de Contratacién Publica (SERCOP) elabor6
el denominado Anexo 3 de la Codificacion de Resoluciones del SERCOP en el que establece la
forma de calcular la desagregacion tecnoldgica de cada rubro para lo que usa el APU mencionado
anteriormente, ya que como se explico dicho analisis permite desglosar todos los componentes
que intervienen en una construccion y asi obtener el porcentaje de desagregacién tecnoldgica de
cada rubro y finalmente de una obra en general, para asi conocer las fortalezas y debilidades en

cuanto a la industria de la construccion del pais.

En este sentido, y como aporte del presente trabajo de titulacion se plantea un calculo anexo al
analisis de precios unitarios, similar a la desagregacion tecnoldgica descrita, en el cual se obtenga

la huella hidrica y de carbono de cada item que interviene en un rubro, y asi cuantificar de forma
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bastante aproximada y manteniendo los formatos establecidos por CGE, al cual denominaremos
ETICA AMBIENTAL al ser un parametro que permita tomar decisiones en cuanto a la parte
ambiental de los materiales de construccion que pese a su importante perjuicio en la mayoria de

los casos no son considerados ni mucho menos cuantificados.

Como se puede apreciar, la metodologia propuesta se acopla tanto al analisis de precios
unitarios exigido por CGE como a la metodologia de determinacién del valor agregado
ecuatoriano para desegregacion tecnolégica elaborado por SERCOP, asi de forma practica se
podré obtener la huella hidrica y de carbono de cada rubro que intervenga en cualquier obra civil,
para posteriormente sumar todos los rubros que intervengan en un presupuesto referencial y
obtener asi el total de huella hidrica y de carbono de la ejecucion de cualquier proyecto de

construccion.

La ética ambiental consiste en el estudio de las cuestiones y principios normativos
relacionados con las interacciones de los seres humanos con el ambiente natural, y con sus
contextos y consecuencias (UNESCO, 2010). En este sentido se introduce el concepto de ética
ambiental en la construccion, al determinar de forma concreta el impacto generado por todos los
rubros que intervienen en la ejecucion de una obra civil, y al desglosar el analisis de precios
unitarios se considera en dicha propuesta de calculo el impacto tanto de equipos como de
materiales, mano de obra y transporte, pardmetros que en la actualidad no son considerados en
ninguna normativa del pais, lo que repercute en un desmesurado impacto ambiental que ni

siquiera es cuantificado.
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Tabla 10 Propuesta de cdlculo “ETICA AMBIENTAL”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRO

ETICA AMBIENTAL

EQUIPOS Peso Relativo CPC VAE (%) Huella Hidrica Unitaria | Huella Hidrica Total Huella Carbono Unitaria Huella Carbono Total
NP/EP/ND VAE (%)
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total Elemento (%) Elemento Elemento It It kgCO2 kgCO2
T A B C=AxB R D=CxR PRT=Td/Q ? ? % VAEt=PRTxVi HHi HHt=HHixR HCi HCt=HCixR
Subtotal de Equipo: M Subtotal de Equipo: XVAEt Subtotal de Equipo: YHHt Subtotal de Equipo: YHCt
MANO DE OBRA Peso Relativo CPC VAE (%) VAE (%) Huella Hidrica Unitaria | Huella Hidrica Total Huella Carbono Unitaria Huella Carbono Total
Jornal / NP/EP/ND
Descripcion Cantidad Costo Hora Rendimiento Total Elemento (%) Elemento Elemento It It kgCO2 kgCO2
HR
X A B C=AxB R D=CxR PRX=Xd/Q ? ? % VAEX=PRTxVi HHi HHx=HHixR HCi HCt=HHixR
Subtotal de Mano de
Subtotal de Mano de Obra: N Subtotal de Mano de Obra: 2VAEx YHHx Subtotal de Mano de Obra: ZHCt
Obra:
MATERIALES Peso Relativo CPC VAE (%) VAE (%) Huella Hidrica Unitaria | Huella Hidrica Total Huella Carbono Unitaria Huella Carbono Total
NP/EP/ND
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total Elemento (%) Elemento Elemento It It kgCO2 kgCO2
A B C=AxB PRY=Yd/Q ? ? % VAEyY=PRTxVi HHi HHy=HHixR HCi HCt=HHixA
Subtotal de Materiales: O Subtotal de Materiales: XVAEy Subtotal de Materiales: >HHy Subtotal de Materiales: YHCt
TRANSPORTE Peso Relativo CPC VAE (%) VAE (%) Huella Hidrica Unitaria | Huella Hidrica Total Huella Carbono Unitaria Huella Carbono Total
NP/EP/ND
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Total Elemento (%) Elemento Elemento It It kgCO2 kgCO2
A B C=AxB PRZ=7d/Q ? ? % VAEz=PRTxVi HHi HHz=HHixR HCi HCt=HHixA
Subtotal de Transporte: B Subtotal de Transporte: YVAEz Subtotal de Transporte: YHHz Subtotal de Transporte: THCt
TOTAL COSTO DIRECTO Q=M+N+O+P
INDIRECTOS Y UTILIDADES S 2PRi=100% VAE rubro=xXVAEi Huella Hidrica Total HH rubro=XHH Huella Carbono Total HC rubro=xXHC
COSTO TOTAL DEL RUBRO U=Q+S

Fuente: SERCOP; Elaboracion: Autor
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Se introdujeron los conceptos de huella de carbono y agua hace aproximadamente una década,
simultaneamente, pero independientemente el uno del otro. La Huella de Carbono (HC) surgid
del debate sobre cambio climatico, como herramienta para medir las emisiones de GEI. La Huella
Hidrica (HH) se introdujo en el campo de gestion de los recursos hidricos, como herramienta para
medir el uso del agua en relacion con los patrones de consumo. En ambos casos, la terminologia

elegida fue inspirado por la Huella Ecolégica (HE) (UNESCO, 2012).

Pese a ser conceptos con mas de 20 afios empleados a nivel mundial con diversos propdsitos,
en el pais recién se estan introduciendo dichos conceptos, pero no de forma masiva ya que no
existen politicas publicas al respecto, pese a su importante repercusion para cuantificar la

contaminacion ambiental generada por las actividades antropicas.

La HC mide las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que contribuyen al
calentamiento global por actividades antropogeénicas, se expresa en unidades de masa equivalente
de CO2 por unidad de tiempo o por unidad de producto; mientras que HH mide el consumo y
contaminacion del recurso agua dulce, se expresa en unidades de volumen de agua por unidad de
tiempo o por unidad de producto; en ambos casos se obtienen estos valores mediante un analisis
de ciclo de vida ya sea de un bien o un servicio, en ambos casos se cuenta con la respectiva
metodologia internacional como son ISO 14067-HUELLA DE CARBONO e ISO 14046-

HUELLA HIDRICA.

Como se menciond el analisis de precios unitarios en el pais lo establece CGE ya que ellos
fijan los Salarios Minimos para Mano de Obra cada afio, mediante una publicacion que es de

cumplimiento obligatorio para las entidades contratantes del pais a fin de estandarizar los salarios
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en los analisis y asi se hagan respetar los derechos de los trabajadores garantizando que se pague
al menos el minimo establecido por la ley; dicho andlisis también beneficia al estado ya que evita
sobreprecios, no solo al establecer los salarios de mano de obra, sino al permitir identificar el
costo detallado de todos los materiales y equipos que intervienen en cada rubro, desglosando asi

el presupuesto referencial de cualquier obra civil.

llustracion 63 Salarios minimos mano de obra 2020

CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO
DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD, INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTUARIA
ENERO A -—————> DE 2020
(SALARIOS EN DOLARES)
REAJUSTE DE PRECIOS
SALARIOS MINIMOS POR LEY

SUELDO | DECIMO | DECIMO| TRANS- APORTE FONDO TOTAL JORNAL COSTO
UNIFICADO| TERCER |CUARTO | PORTE | PATRONAL | RESERVA ANUAL REAL HORARIO
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MINIMA 400.00

CATEGORIAS OCUPACIONALES

CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS

ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2

Peon 410.40 410,40 400.00 598.36 410,40 6.743.96 28.82 3.60
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2

Albaiil 415,75 415,75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65
Operador de equipo liviano 415.75 415.75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65
Pitor 415,75 415.75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65
Pintor de exteriores 415,75 415,75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65
Pimtor empapelador 415,75 415.75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65
Fierrero 415,75 415,75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65
Carpintero 415,75 415,75 400.00 606.16 415,75 6.826.66 29.17 3.65

Fuente: CGE, 2020

La Camara de la Industria de la Construccion (CAMICON) cuenta con un Manual de Analisis
de Precios Unitarios Referenciales en el que se establecen rendimientos tipo tanto para
maquinaria, equipos, mano de obra y materiales para los rubros mas comunes de la construccion
del pais, permitiendo con facilidad acceder a dicha informacion para elaborar los analisis

respectivos.

Finalmente, el INEC establece el indice de Precios de la Construccion (IPCO), un indicador

que mide mensualmente la evolucion de los precios, a nivel de productor y/o importador, de los
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materiales, equipo y maquinaria de la construccidn para ser aplicados en las férmulas
polinémicas de los reajustes de precios de los contratos de la obra publica, de acuerdo a lo que
dispone el Art. 83 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, vigente a

partir del 4 de Agosto del 2008 (INEC, 2020).

llustracion 64 indices de precios de materiales, equipo y maquinaria de la construccion 2020

-&'i.'_
CADA HECHO © ) IINEC
INDICES DE PRECIOS DE MATERIALES, EQUIPO Y MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION - NIVEL NACIONAL
Contenido
DENOMINACION e &%:ﬁ;ﬁ:f:s
JUNIO/1? MAYO/20 JUNIO/20 MENSUAL ANUAL

Aceites, lubricantes, hidraul.y afines b 353.07 351.30 351.30 0.00 -0.50
Acero en barras * 264.42 264.42 264.42 0.00 0.00
Acero estructural para puentes 389.73 399.29 396.57 -0.68 1.76
Acetileno * 226,22 242.84 242.84 0.00 7.35
Aditivos para hormigones asfalticos 3/ 211.28 191.92 190.98 -0.53 -2.61
Alambres de metal * 281.75 281.75 281.75 0.00 0.00
Alambres y cables para Inst. telefénicas

Exteriores () 2/ 182.36 178.14 177.33 -0.45 276

Interiores i 263.09 256.51 256.51 0.00 -2.50
Alambres y cables para Instalaciones eléctricas * 204.0% 203.03 203.03 0.00 -0.52

Fuente: INEC, 2020

En obras publicas existe la obligatoriedad por parte de las entidades contratantes de elaborar el
estudio de desagregacion tecnoldgica estudio segun el articulo 23 de la Ley Organica del Sistema
Nacional de Contratacion Publica que en su parte pertinente establece: “Los estudios y disefios

incluiran obligatoriamente como condicion previa a su aprobacién e inicio del proceso
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contractual, el analisis de desagregacion tecnolégica o de Compra de Inclusién, segun
corresponda, los que determinaran la proporcién minima de participacion nacional o local de
acuerdo a la metodologia y pardametros determinados por el Servicio Nacional de Contratacion

Publica”.

Por otra parte, el mismo SERCOP en su numero 10 del articulo 6 de la LOSNCP define a
Desagregacion Tecnol6gica como: Estudio pormenorizado que realiza la Entidad Contratante en
la fase pre contractual, en base a la normativa y metodologia definida por el Servicio Nacional de
Contratacion Publica en coordinacion con el Ministerio de Industrias y Productividad, sobre las
caracteristicas técnicas del proyecto y de cada uno de los componentes objeto de la contratacion,
en relacion a la capacidad tecnoldgica del sistema productivo del pais, con el fin de mejorar la
posicion de negociacion de la Entidad Contratante, aprovechar la oferta nacional de bienes, obras
y servicios acorde con los requerimientos técnicos demandados, y determinar la participacion

nacional.

Al ser obligacion de las entidades contratantes elaborar dicho estudio el SERCOP ha
estandarizado el formato de célculo para determinar el Valor Agregado Ecuatoriano (VAE) de
cada rubro paralelo al analisis de precios unitarios, definiendo los valores de VAE para
materiales, equipos, mano de obra y transporte y asignando un codigo de acuerdo a la
Clasificacion Central de Productos CPC del INEC que cuenta con su respectiva enciclopedia

virtual (https://aplicaciones2.ecuadorencifras.gob.ec/SIN/index.html).

De manera que se estandarizan cada uno de los elementos que intervienen y mediante un

apoyo articulado se disponen para los usuarios las herramientas informéticas que permiten un
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correcto estudio, mientras que para el estado “la finalidad de estos instrumentos de
homogeneizacion estadistica es garantizar la comparabilidad de la informacién en el espacio y en

el tiempo” (INEC, 2012).

Como se evidencio en los parrafos anteriores politicas publicas articuladas permiten el
desarrollo de la industria de la construccion, pero desafortunadamente en la actualidad solo
consideran el costo y la desagregacion tecnoldgica, sin tomar en cuenta el perjuicio ambiental que

dicho sector genera al pais, tanto para equipos como para materiales, mano de obra y transporte.

De forma que la metodologia propuesta complementa las politicas publicas de la construccién
para lo que es indispensable la participacion activa de todos los actores ya sean publicos,
privados y sociedad civil, ya que al momento no se dispone de datos concretos de fuentes
oficiales u organizaciones privadas de huella de carbono e hidrica de materiales, equipos, mano
de obra y transporte en el pais, lo que representa el principal limitante del presente trabajo, pero a
su vez permite establecer las directrices necesarias en base a la normativa vigente del pais y las

respectivas normas 1SO mencionadas.
ANALISIS PROPUESTA

Al igual que el estado exige a las industrias que determinen el VAE de cada material que
produzcan, debe establecer los lineamientos para que cada industria determine la huella hidrica 'y
de carbono de los materiales producidos, lo cual corresponde a un ejercicio particular en funcion

de las condiciones de cada fabrica y de sus procesos industriales.

Asi como SERCOP ha estandarizado el porcentaje de VAE para obras, se deben estandarizar

los valores de HH y HC para poder aplicarlos en la construccion; de la misma forma que para
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materiales importados el VAE es cero ya que no existe transferencia tecnoldgica alguna, se puede
asumir valores de HH y HC cero para materiales importados, ya que dicho estudio busca

determinar el impacto de la industria de la construccion del pais.

El presupuesto tradicional de obra Gnicamente incluye todos los rubros necesarios para
ejecutar una vivienda, sin considerar su uso, lo que deja un vacio para cuantificar consumo
durante la vida Gtil de la vivienda, por lo que a fin de complementar la metodologia propuesta se
plantea que se incluya al presupuesto de construccion el presupuesto de uso, para que con la

misma metodologia podamos cuantificar la huella hidrica y de carbono de todo el ciclo de vida.

Tabla 11 Propuesta de presupuestacion de obras

PRESUPUESTO
ETAPAS PRESUPUESTO USO
CONSTRUCCION

OBRA CIVIL ABASTECIMIENTO DE ENERGIA

ABASTECIMIENTO DE AGUA
ARQUITECTURA
POTABLE

ESTRUCTURA MANEJO AGUAS SERVIDAS
CARACTERISTICAS

INSTALACIONES
MANEJO RESIDUOS SOLIDOS
HIDROSANITARIAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES MECANICAS

Costo total $/m2 Costo total $/m?2
PARAMETROS HH/m2 HH/m2
HC/m2 HC/m2

Fuente: Autor
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Es inevitable que cualquier actividad antropica genere impactos en el ambiente, de forma que
debe ser obligacion de los disefiadores minimizar los mismos y priorizar un uso eficiente de los
recursos; en este sentido al analizar el uso de la vivienda podemos contrastar la influencia de
implementar parametros de ecoeficiencia en la industria de la construccion segun la tabla que

antecede.

Como es evidente todo el presupuesto de construccion tendra parametros de HHy HC
negativos, al consumir recursos, usar materiales y equipos y generar residuos; mientras que la
Unica manera de que la vivienda genere huellas positivas es implementando pardmetros de
ecoeficiencia en su uso, para que de forma global se disminuyan los impactos al minimizar las

emisiones totales.

De esta forma la metodologia propuesta a mas de permitir determinar huella hidrica y de
carbono de la construccion, permitird determinar las mismas huellas del uso de la vivienda, lo que
permitira comparar de forma préactica y certera la influencia de los métodos de abastecimiento y
disposicion final de recursos con el costo de implementacion de dichas medidas, analizando el

ciclo de vida de la vivienda.

Mientras no existan las politicas publicas y estadisticas de fuentes oficiales que permitan la
implementacién de dicha propuesta es responsabilidad de los disefiadores de todos los elementos
que intervienen en la construccién brindar a los usuarios las mejores alternativas técnicas y
econdmicas, pero ademas garantizar el cuidado del medio ambiente, de forma que se incentiven

nuevas técnicas de construccién ecoeficientes.
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Pese al momento no disponer de la informacién suficiente para elaborar en su totalidad un
andlisis de precio unitario con su respectivo célculo de Etica Ambiental, podemos cuantificar el
consumo energético e hidrico de los materiales y las técnicas de construccion lo que nos permitira
obtener un panorama mucho mas amplio de la ecoeficiencia en la construccion y la importancia

nacional de definir dichos parametros.

Finalmente, la implementacion de dicha metodologia no busca entorpecer los célculos
necesarios para presupuestacion de obras civiles sino plasmar una metodologia adaptable incluso
a cualquier software de célculo de presupuestos que actualmente existen en el pais para la
elaboracion de precios unitarios y obtener de forma directa los valores establecidos con las bases

de datos que se deben elaborar.

Por otra parte, es crucial para el desarrollo de la construccion la innovacion tecnoldgica por lo
que la tan necesaria implementacién BIM puede ademas adaptar dichos valores en los parametros
de las bibliotecas de materiales BIM que ciertos proveedores del pais ya disponen, de forma que

se puede tecnificar y automatizar el calculo al contar con el apoyo multisectorial.
PLAN DE TRABAJO

Al ser una propuesta innovadora, se propone a continuacion un analisis FODA, mismo que nos
permitird conocer las fortalezas y oportunidades de la metodologia planteada, asi como también
sus debilidades y posibles amenazas, para en conjunto valorar la viabilidad técnica y en funcion

de esta establecer las estrategias que deben realizarse para su implementacion.
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Tabla 12 FODA Propuesta de calculo

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Formato amigable y conocido en el Estandarizar HH y HC de
medio productos
Unifica parametros de la construccién Cuantificar impactos del sector
Se acopla a las normas actuales Mejorar el gasto publico

PARAMETRO DE
ECOEFICIENCIA
EN LA
INDUSTRIA DE
LA

CONSTRUCCION

DEL ECUADOR
DEBILIDADES AMENAZAS
Falta de normativa Desinterés gubernamental
Falta de regulacién Reticencia constructores
Falta de control Oposicion industrias

Fuente: Autor

Como se parecio6 anteriormente la metodologia propuesta se acopla a los formatos existentes de
APU y VAE, lo que facilita la comprension por parte del sector al estar familiarizado con la
plantilla; ademas la propuesta se fortalece al realizarse en paralelo a condiciones actuales y

obligatorias de célculo, lo que canalizado apropiadamente puede permitir su masificacion.
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Sin duda las oportunidades de la propuesta son diversas, en primera instancia estandarizar HH
y HC por productos permitira al pais cuantificar el impacto del sector y crear politicas publicas
que permitan el desarrollo sostenible; por otra parte, la implementacion de dicho pardmetro
conforme se expuso en el analisis de la propuesta permitird mejorar notablemente el gasto

publico al analizar el ciclo de vida de la vivienda y disminuir las emisiones globales.

La carencia de normativa especializada, junto con la falta de regulacion y control sobre la
construccion en el pais constituyen, sin duda, las principales debilidades de la propuesta, por lo
que si se desean obtener resultados satisfactorios se deben corregir las condiciones actuales de la

industria de la construccién e implementar pardmetros de ecoeficiencia durante su ciclo de vida.

Finalmente, el desinterés estatal es la principal amenaza, ya que si no existe la predisposicion
por parte de las autoridades poco y nada se puede hacer por mejorar este sector y sus impactos;
por otra parte, las industrias y los profesionales de la construccién juegan un papel importante y
actualmente son grandes amenazas para la implementacion de la propuesta por su reticencia al

cambio y falta de colaboracion.

Una vez planteadas las bondades y dificultades de la propuesta, se propone a continuacion un
plan de trabajo que permita el desarrollo e implementacion de la metodologia planteada, de forma
que se minimicen las debilidades y se transformen las amenazas en fortalezas, conforme podemos

apreciar a continuacion:

e Establecer competencias: al igual que CGE regula los precios y MIPRO establece el

VAE, en el pais es el Ministerio de Ambiente el encargado de definir las variables de la
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propuesta como son HH y HC; para en conjunto articular con SERCOP las herramientas
necesarias.

Elaborar mesas de trabajo: una propuesta debe ser colaborativa, por lo que tanto el sector
publico como privado y sociedad civil deben ser los llamados a interactuar a fin de definir
las mejores condiciones, y asi convertir las amenazas descritas en potenciales fortalezas al
incluir a cada sector.

Establecer legislacion: es indispensable para el desarrollo sostenible de la construccion
del pais contar con normativa especializada que garantice el uso eficiente de los recursos,
asi como también se modernicen las formas de presentar proyectos y las metodologias de
calculo; también debe incluirse beneficios arancelarios para las buenas précticas que
motiven al sector y sanciones al mal uso y abuso de recursos, para que se dé la transicion
del sector.

Plan estratégico: una vez consolidadas las mesas de trabajo, las competencias y la
normativa adecuada, se debe elaborar un plan estratégico de trabajo y sus respectivos
indicadores.

Socializacién propuesta: una vez se cuente con las politicas publicas que acompafien la
propuesta se debe socializar con todos los sectores que participan en la construccién y
realizar inducciones y capacitaciones que permitan la implementacion.

Plan piloto: una vez socializada la propuesta se debe elaborar un plan piloto en el que se
ponga en marcha la misma, pero en un entorno controlado que permita pulir cualquier

falencia.
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e Masificar propuesta: tanto para el sector pablico y privado, se debe paulatinamente
obligar a que se cuantifiquen los impactos en la construccién con la metodologia
planteada, a fin de estandarizar los parametros.

e Medicion de indicadores: una vez que se haya puesto en marcha la propuesta, segun el
plan estratégico, se deben medir los indicadores establecidos a fin de determinar los
beneficios para dicha industria y para el pais.

e Mejoramiento continuo: una vez analizados los indicadores se deben buscar otras
alternativas que permitan el mejoramiento continuo de la propuesta en funcion de las

condiciones futuras que se den.

Como pudimos apreciar, la implementacién apropiada de la propuesta de célculo debe contar
con el apoyo multisectorial ya que el &rea de influencia de la industria de la construccion es muy
amplia y diversa, lo que representa la principal limitante del presente trabajo; sin embargo, es
indispensable implementar parametros de ecoeficiencia en la construccion del pais a fin de

preservar los recursos naturales.

BENEFICIOS PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

No considerar la influencia de la construccion en el detrimento de la naturaleza perjudica
notablemente al desarrollo del pais, que es considerado a nivel mundial por su mega diversidad
de flora y fauna, pero el descontrolado crecimiento de la construccion destruye cada vez mas los
habitats naturales del pais impidiendo un desarrollo sostenible y condenando a especies

endémicas a la extincién.
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Por ende, es vital plantear una metodologia que permita cuantificar la magnitud de los
impactos ambientales que genera cada uno de los componentes de la construccion y relacionarlos
con el costo respectivo, y asi introducir el concepto de “valor por el dinero” del BID donde
ademas del precio, son consideradas otras dimensiones tales como: el ciclo de vida, la

sostenibilidad y el desempefio social de los bienes y servicios.

Es asi como el Valor por el Dinero se constituye mas alla de una simple formula,
convirtiéndose en un enfoque y sobre todo en un principio cuyo significado, alcance e
importancia fueron justamente objeto de discusion de la Red Interamericana de Compras
Gubernamentales (RICG) que dedic6 su XI1I Conferencia Anual al andlisis de los elementos
clave para la comprension de este importante concepto y su incorporacion en las diferentes etapas
del ciclo de las compras publicas (https://blogs.iadb.org/gestion-fiscal/es/valor-por-el-dinero-en-

compras-publicas/).

llustracion 65 Valor por el dinero

g=- VALOR POR EL DINERO

Un puente que une los principios basicos de las compras publicas

o con objetivos estratégicos de los Gobiernos
EFICIENCIA e
FTa\}
ECONOMIA _
----------- st Kl e
EFICACIA :
APOYO A MICRO Y

PEQUENAS EMPRESAS \ﬂ BID

Preparado por: Maria José Flor Agreda

Fuente: BID
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Considerar el “Valor por el Dinero” en las obras civiles del pais constituye un desafio para el
desarrollo de la industria de la construccion, que a lo largo del tiempo no se ha caracterizado por
su desarrollo e innovacion sino por la corrupcion, contaminacion y nula transferencia de

tecnologia, imperando un modelo lineal, consumista y extractivista.

Al no existir en el pais ninguna metodologia que cuantifique los impactos ambientales de la
industria de la construccion en el pais es vital trabajar sobre la propuesta de calculo en la que se
enlaza con las metodologias de presupuestacion y desagregacion tecnologica existentes, la cual

nos puede aportar significativamente para el desarrollo sostenible del pais.

Desarrollar dicho analisis nos permitira comparar el costo por metro cuadrado y contrastar a su
vez con la huella hidrica y de carbono por metro cuadrado, y asi poder tomar la mejor alternativa
de construccion no solo en funcion del dinero sino del impacto que se genera lo que permitira

reducir directamente el dano ambiental tan devastador de este sector.

Dicho analisis global tiene varios propositos todos ellos ligados con los ODS de la ONU, pero
prncipalmente nos permitira desarrollar soluciones basadas en la naturaleza, lo que implica que
ya no se prioriza unicamente el capital como determinante de un proyecto sino el cuidado
ambiental ya que esta comprobado cientificamente que perpetuar el ecocidio a largo plazo
implica mucho mas gasto economico en remediacion y en muchos casos se vuelve irreversible el

dano ambiental.

Si conjugamos los beneficios ambientales que se generan para la sociedad y se incluye a todos
los actores que forman parte de este sector como son sociedad civil, sector publico y privado,

tendremos una gobernancia colaborativa que como se demostro anteriormente en el tema de
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analisis de precios unitarios garantiza el precio justo de dicho sector, asi tambien podremos

garantizar el desarrollo sostenible de la construccion con etica ambiental.

llustracion 66 Soluciones basadas en la naturaleza

DB

Nature based Solutions (NbS)

The The
Challenge Opportunity

In Latin America & the Caribbean (LAC) LAC presents an ideal setting for NbS to
climate change impacts are increasing in deliver climate resilient infrastructure
frequency and intensity

Fuente: BID

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) define las soluciones
basadas en la naturaleza como “acciones para proteger, gestionar de forma sostenible, y restaurar
los ecosistemas naturales o0 modificados, que abordan los desafios sociales de manera efectiva 'y
adaptativa, proporcionando simultaneamente beneficios para el bienestar humano y la
biodiversidad” (https://blogs.iadb.org/sostenibilidad/es/que-son-las-soluciones-basadas-en-la-

naturaleza-y-por-que-son-importantes/).
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Introducir los conceptos de valor por el dinero y soluciones basadas en la naturaleza en la
industria de la construccion del pais, permitira acceder a fuentes de financiamiento
internacionales ya que la tendencia mundial de desarrollo sostenible busca inversiones eficientes
en paises en vias de desarrollo, siendo un notable diferenciador en la region; adicionalmente para

el pais permitira realizar un mejor gasto publico.

La metodologia planteada permite el desarrollo sostenible del pais al cuantificar los impactos
y asi buscar alternativas ecoeficientes tanto en materiales, como en abastecimiento de energia
eléctrica, agua y climatizacion, asi como también aportar un buen manejo de residuos solidos y
aguas servidas, caracterizado por la inclusion social que permita mejorar la calidad de vida de la
sociedad, repercutiendo directamente en el desarrollo econdémico al buscar un manejo eficiente de
los recursos, lo que brinda amplias oportunidades laborales y notables ahorros econémicos para

el pais.

Analizar en conjunto tanto el costo como la desagregacion tecnologica y la etica ambiental de
la industria de la construccion del pais nos permitira tener una vision global del impacto
economico, social y ambiental del sector, a la vez que como pais nos ayudara a fomentar el uso
de materiales elaborados aqui y tambien incorporar la tecnologia necesaria para reducir las

importaciones de materiales de construccion.

Al momento, de todas las importaciones del pais el 7,40% corresponde a materia prima para la
construccion, por lo que en un futuro mediato se deben crear materiales de construccion

ecoeficientes de calidad de exportacion, que permitan equilibrar la balanza comercial de esta
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industria y no perpetuar el modelo lineal extractivista que depreda el ambiente para ser meros

exportadores de crudo e importadores de derivados.

llustracion 67 Importaciones materias primas, Ecuador
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Fuente: BCE, 2020

Finalmente el parametro propuesto permitira al pais desarrollar infrastructura sostenible, ya
que la metodologia de presupuestacion es aplicable a cualquier obra civil, de forma que se
contribuye a una economia baja en carbon mediante un uso eficiente de los recursos, permitiendo
un analisis global en funcion de la normativa vigente que permita crear politicas publicas

ecoeficientes.
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CONCLUSIONES

Cuantificar de forma técnica el impacto de la construccion no solo durante su ejecucion sino
también durante su vida util es el pilar fundamental para impulsar el desarrollo e innovacion en el
sector de la construccion, ya que a mas de relacionar su costo, desempefio y tiempo de ejecucion
se podré analizar las emisiones y consumo de agua que presenta cualquier obra civil durante su

ciclo de vida.

La definicion del parametro de ecoeficiencia en la industria de la construccién permitira
identificar los impactos ambientales durante el ciclo de vida de la construccion, de forma que se
podran minimizar las huellas hidricas y de carbono de la construccion aportando
significativamente al desarrollo sostenible del pais ya que se presentan beneficios ambientales,

sociales, industriales y econémicos.

Ambientales al cuantificar los impactos del sector durante su ciclo de vida, priorizando el
cuidado de la naturaleza mediante materiales y abastecimiento de recursos de forma ecoeficiente,
es decir, optimizando recursos, disminuyendo desperdicios y aprovechando los recursos naturales

de cada zona con total respeto.

Sociales al permitir a poblaciones de escasos recursos y zonas remotas auto abastecerse de
aguay energia, y revalorizando los residuos sélidos generados, aportando a la soberania
alimentaria; por otra parte, crear empleo inclusivo en la industria de la construccién permitira el

desarrollo social del pais.

Industriales al modernizar la industria de la construccidn, diversificar la mismay permitir un

crecimiento de forma consciente, al cuantificar la huella hidrica y de carbono de los productos
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producidos se obliga a las industrias a mantener especial cuidado y minimizar los impactos a fin

de contar con materiales competitivos.

Econdmicos al conjugar cada uno de los items anteriores, ademas mejorar el gasto publico al
realizar proyectos ecoeficientes en la construccion y finalmente balancear la balanza comercial al
producir materiales en el pais en lo posible con residuos sélidos reutilizados; masificar
pardmetros de ecoeficiencia en la construccion disminuye también las redes de agua potable,
alcantarillado y energéticas, asi como también el trasporte y disposicion final de residuos sélidos,
con el notable impacto econémico que esto representa para el estado, por lo que se debe repensar

los mecanismos actuales de abastecimiento y consumo.

Con respecto a la ecoeficiencia en los materiales de construccion se puede disminuir hasta en
un 75% el peso muerto de mamposteria, lo que repercute directamente en disminucion de las
estructuras con su respectiva disminucion de los costos de construccidn; mientras que con
relacién a las técnicas de construccion se pueden disminuir hasta 50% el tiempo de ejecucion de

una casa tipo de 50 m? como la planteada.

Dichos beneficios para el constructor deben estar apoyados con la industrializacion de la
industria de la construccién en el pais, de forma que se proporcionen materiales ecoeficientes y
técnicas de construccion modernas, que minimicen los tiempos, costos y desperdicios,

manteniendo especial cuidado con el medio ambiente.

En la provincia de Imbabura debido a su radiacion anual es factible la implementacion de
paneles solares térmicos para calentamiento de agua, mientras que en la ciudad de Bafos por los

vientos representativos se puede generar energia eléctrica en residencias mediante turbinas
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edlicas y la ciudad del Puyo presenta gran potencial para aprovechamiento de agua lluvia debido

a su elevada pluviometria anual.

En este sentido, adoptar pardmetros de ecoeficiencia para manejo de agua, energia y residuos
solidos en la construccion permitira el autoabastecimiento de recursos modificando los
mecanismos lineales de consumo y aportando a la economia circular en la construccion del pais,
para lo que se debe analizar las condiciones hidro meteoroldgicas de cada zona previo a emplazar

un proyecto.

Modificar la forma actual de disefiar proyectos de construccion en el pais por la metodologia
BIM al entrelazar todas las ingenierias en un solo modelo tridimensional, permitird disminuir los
tiempos de construccion, mejorar el control de la obra y llevar un control constante durante el
ciclo de vida, de forma que se pueden analizar parametros de ecoeficiencia y en conjunto

tecnificar la industria de la construccion.

Finalmente, conforme los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU impera en el pais
modificar las condiciones actuales de explotacion masiva y despilfarro de recursos, aportando a
través de la industria de la construccion a la insoslayable transicion energética, la cual debe estar
guiada por la democratizacién y humanizacién de recursos, hacia un modelo de desarrollo

sostenible.
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Tabla 13 Aporte trabajo a ODS ONU

OoDS APORTE
Recoleccion agua lluvia para consumo domestico
AGUA LIMPIAY Reutilizacion agua en la edificacion Eficiencia Hidrica y Saneamiento
6
SANEAMIENTO Tratamiento natural de aguas residuales Ambiental
Buen manejo de residuos solidos
Energia eléctrica eélica y fotovoltaica
ENERGIA ASEQUIBLE Y Calentamiento de agua con paneles solares térmicos, bombas de calor y calefones
7 Eficiencia Energética
NO CONTAMINANTE eléctricos
Climatizacion con geotermia de baja entalpia y aerotermia
TRABAJO DECENTE Y
8 CRECIMIENTO Tecnificar la construccion genera fuentes de empleo formales
ECONOMICO
INDUSTRIA INNOVACION
9 Industrializar la construccion permite desarrollar infraestructura sostenible
E INFRAESTRUCTURA
Eficiencia en el disefio,
optimizacion de materiales e
REDUCCION DE LAS . . - - industrializacion procesos
10 Empleo inclusivo y acceso a recursos energéticos e hidricos
DESIGUALDADES constructivos
CIUDADES Y
11 COMUNIDADES Construcciones autosustentables generadoras de recursos
SOSTENIBLES
PRODUCCION Y Optimizar la produccién de materiales ecoeficientes y su uso
12
CONSUMO RESPONSABLE Autoabastecimiento de recursos y buen manejo de estos
13 ACCION POR EL CLIMA Disminuir huella hidrica y de carbono del sector
VIDA DE ECOSISTEMAS
15 Conservar los habitats al cuantificar el impacto del ciclo de vida de la construccién
TERRESTRES Pardmetro de ecoeficiencia
ALIANZAS PARA LOGRAR
17 Gobernanza colaborativa permitira desarrollo sostenible del sector

LOS OBJETIVOS

Fuente: Autor

153



Asi la infraestructura sostenible influye directa y significativamente para mejorar la calidad de
vida de la sociedad e impacta positivamente la biodiversidad, por lo que es vital y critico para el
desarrollo sostenible abordar la emergencia ecoldgica y climética de manera urgente, ya que
mientras se continle postergando dicha transicion los efectos sociales y ambientales seran

devastadores.

Para concluir, debemos repensar como sociedad las necesidades basicas de consumo y
contribuir a la descarbonizacion global, para modificar el estatus quo de explotadores de recursos
y consumidores de derivados que Unicamente arraiga las condiciones de paises subdesarrollados

al contaminar la naturaleza y perpetuar el dominio hegeménico de quienes dominan el mercado.

Por lo que la construccion, puede y debe fomentar el desarrollo sostenible de la sociedad y ser
el motor de cambio de mentalidad de los usuarios al inculcar valores de respeto y cuidado por la
naturaleza, facilitar el autoabastecimiento de recursos y el autocultivo, aprovechando de forma
consciente nuestra privilegiada condicion geografica y guiar a la recuperacion sostenible de

América Latina.

“El mundo que hemos creado es un proceso de nuestro pensamiento. No se puede cambiar sin

cambiar nuestra forma de pensar”.

Albert Einstein
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RECOMENDACIONES

Es vital para el desarrollo sostenible del pais no solo que se incluyan politicas publicas e
incentivos estatales, sino que la sociedad civil asuma su rol contaminante con el planeta de forma

que se adquiera una conciencia colectiva que permita minimizar los impactos ambientales.

Es asi como se recomienda a cada persona que mantenga el debido cuidado con cada una de
sus actividades y busque alternativas ecoeficientes tanto en su vivienda como en su forma de
transportarse y de relacionarse con la naturaleza, ya que de continuar con ese consumismo

desenfrenado estaremos condenando a las futuras generaciones a un planeta devastado.

Se recomienda estandarizar parametros de huella hidrica y de carbono a nivel industrial a fin
de que se maneje un lenguaje comun en el sector y se puedan elaborar estudios al respecto, ya
que la Gnica manera de elaborar disefios 6ptimos es con informacién confiable; en este sentido se
recomienda también liberar el acceso a dicha informacion de forma que permitan a los

profesionales del sector adoptar las mejores alternativas.

Es recomendable, no solo para el desarrollo sostenible de la construccion sino en general, que
exista la colaboracidn tripartita entre sociedad civil, sector publico y privado, de forma que se
garantice que las medidas adoptadas beneficien a cada sector y no Unicamente a las elites

econdmicas como se acostumbra.

Se recomienda tanto a disefiadores como usuarios fomentar la implementacion de soluciones
sustentables y ecoldgicas en la construccidn del pais, de forma que se masifique su aplicacion y

se disminuya la contaminacién de este sector.
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Es indispensable para el sector que se modernicen los métodos de ensefianza principalmente
de carreras técnicas por lo que se recomienda adaptar metodologias internacionales comprobadas

a nivel mundial para disefio de obras de obras de infraestructura.

Finalmente se recomienda capacitacion constante tanto para mano de obra como para los
profesionales de la construccion a fin de que se innove en dicho sector y se conozcan nuevas

técnicas constructivas.
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ANEXOS

Anexo A Informe Técnico para Validacion de Tipologias para el programa “Casa Para Todos”
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i Desarrollo
Urbano y Vivienda

INFORME TECNICO PARA VALIDACION DE TIPOLOGIAS DE
VIVIENDA PARA EL PROGRAMA “CASA PARA TODOS”

PARA: ING. AXEL YEPEZ
SUBSECRETARIO DE VIVIENDA

ASUNTO: INFORME TECNICO PARA VALIDACION DE LA TIPOLOGIA DE
VIVIENDA “JUNTOS POR TI” DE 49.77 m*> CON ACCESIBILIDAD
UNIVERSAL, PRESENTADA POR LA GERENCIA DE VIVIENDA
URBANA.

FECHA: 10 de octubre de 2017

1. ANTECEDENTES:

Mediante Decreto Ejecutivo N° 11 de mayo 25 de 2017, suscrito por el Lic. Lenin
Moreno Garcés Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador, y sus
reformas, decreta que dentro de los Proyectos Emblematicos del Gobierno Nacional,
se encuentra el “Programa Casa para Todos", programa que tiene previsto la
realizacion de 325.000 viviendas en los préximos cuatro anos.

Mediante memorando Nro. MIDUVI-GPVU-2017-0225-M de octubre 04 de 2017, la
Gerencia de Vivienda Urbana, remite los documentos de la Tipologia “JUNTOS POR
TI” desarrollada en 49.77 m?, la misma que contempla accesibilidad universal.

2. DOCUMENTACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO:
La documentacion presentada es la siguiente:

e Planos arquitectonicos

o Planta de cubiertas
Planta arquitectonica
Diagramas funcionales
Elevaciones
Secciones
Planos de acabados
Detalles

0 0000

e Renders
o Perspectivas frontales
o Perspectiva de planta amoblada

o Memoria técnica de calculo estructural

e Documentacion estructural !

o Isometria de cubiert
o Planta de cubiertg.
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Enla

Planilla de aceros de refuerzo y estructural
Detalles

Elevacion de mamposteria armada

Planta de Cimentacion

Distribucién de estructura en mamposteria

G0 0D B

Planos de instalaciones eléctricas
o Sistema de Fuerza (Tomacorrientes)
o Sistema de lluminacion

Planos de instalaciones hidrosanitarias
o Agua potable
o Aguas servidas

Estudio de costos
o Presupuesto
Analisis de precios unitarios

Especificaciones técnicas
Cronograma valorado

o 0 0 0

revisién, se ha verificado que:

Determinacién del Valor Agregado Ecuatoriano del proyecto (VAE)

. TIPOLOGIA DE VIVIENDA

[T e —e il . D %EE :
_Nro,,-_-_ DOCUMENTAC NSOLKHT ADA ] 1097‘ PLIMIENTO
1 | PLANOS ARQUITECTONICOS sl 100%
2 |RENDERS S 100%
3 |PLANOS ESTRUCTURALES Sl 100%
4 | MEMORIA TECNICA DE CALCULO Sl 100%
5 |PLANOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS sl 100%
6 |PLANOS DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Sl 100%
7 |PRESUPUESTOQ sl 100%
8 | ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Sl 100%
g DETERMINACION DEL VALOR AGREGADO ECUATORIANO DEL
PROYECTO (VAE) Sl 100%
10 | ESPECIFICACIONES TECNICAS Sl 100%
11 | CRONOGRAMA Sl 100%
DATOS GENERALES
1 | VALOR DE LA VIVIENDA (USD $) 12.488,08
2 | AREA DE LA VIVIENDA 49,77 m?
3 |[COSTO/M? (USD §) 250.92
4 |DESCANSO Y RAMPAS EXTERIORES 8,69 m?
5 | VALOR DE OBRAS ADICIONALES (USD $) 854,90
NOTA: Los valores no incluyen Nﬂ)é/
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La vivienda esta disefiada para la Regién Costa y Amazonica. Cuenta con un area de
49,77 m? (incluyendo el porche) de construccion en una sola planta (P.B.), con la
posibilidad de crecimiento vertical a una segunda planta alta. Esta tipologia esta
disenada para accesibilidad universal, por lo que cuenta con rampas exteriores tanto
en fachada frontal como posterior, y con las condiciones espaciales adecuadas para el
desenvolvimiento de personas con discapacidad, personas con movilidad reducida y
personas en cualquier rango de edad. El area total de la vivienda incluyendo descanso
y rampas exteriores es de 58,46 m*.

En cuanto al sistema estructural, la vivienda esta disefiada con muros portantes de
mamposteria reforzada (mamposteria estructural), con bloques de 10 cm de espesor y
de F'CU= 4MPA, con varillas de refuerzo de 10 mm y hormigén fluido de f'c=120
kg/cm?® dentro de las bovedillas del blogue, segin lo especificado en planos.

La cimentacién es una zapata corrida de hormigon armado de 30x30 cm que se
integra a una losa maciza reforzada con una malla electrosoldada, que forma el
contrapiso de la vivienda, los dos elementos en mencién, se fundiran al mismo tiempo.

La cubierta sera de planchas de galvalume prepintado de €=0.4 mm, rociado de 12mm
de poliuretano, lo que mejora la resistencia térmica y acustica; ésta cubierta se coloca
sobre una estructura con perfileria de acero con tubos cuadrados de e=2 mm, y se
ancla a la cubierta mediante tornillos autorroscantes de acero inoxidable de 5" con
arandela.

Las paredes de la vivienda seran revocadas y blanqueadas o pintadas segun lo
indicado en los planos de acabados del proyecto, las ventanas seran de aluminio con
vidrio claro de 4 mm y malla mosquitera. Las puertas: principal y posterior son
metalicas con un ancho libre de la hoja de 1.00 m con cerradura cuadrada, ias puertas
interiores seran tamboradas de madera con un ancho libre de la hoja de 0.90 m con
cerradura de manija tipo palanca.

Se colocara ceramica antideslizante en todas las areas del piso de la vivienda,
mientras que las zonas del porche, descanso y rampas, tendran un acabado con la
técnica de escobillado, segun lo indicado en planos.

Las Obras Adicionales que se consideran en la vivienda para personas con
discapacidad, conforman la colocacion de:

Area de ducha:
e Una barra de acero inoxidable fija en "L" apoyo horizontal y vertical.
e Una barra de acero inoxidable fija horizontal.
e Un asiento de ducha de acero inoxidable (abatible).

Area de inodoro:
e Una barra de acero inoxidable en "U" abatible.
e Una barra de acero inoxidable en "U" fija. ¢

/L
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Perspectiva Fronta

La casa cuenta con:

Area social (sala - comedor).

Area de cocina.

Dos dormitorios.

Un bafio completo con 4 barras de acero inoxidable, asiento de ducha abatible,
ducha con un accesorio regadera tipo teléfono.

Zona de lavado y secado.

Porche.

Rampas en fachada frontal y posterior.

¥
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6,30

Perspectiva de la Planta Amoblada

2.1. COSTOS DEL PROYECTO

El costo de la vivienda por capitulos es el siguiente:

Preliminares | 13536| 1,08% |

Estructura de hormigon armado 2.692,03 21,56%
Mamposteria estructural 1.778,51 14,24%
Recubrimientos 752,80 6.03%
Pisos 211,86 1,70%
Cubiertas 2.527,59 20,24%
Acabados 2.704,55 21.66%
Instalaciones hidrosanitarias 1.177,18 9,43%
Instalaciones eléctricas 508,20 4,06%
TOTAL _ | 12.488,08 100%
NOTA: Los valores no incluyen IVA/
_L, AT
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Obras adicionales:

Accesorios para accesibilidad

NOTA: Los valores no incluyen IVA

2.2. CRONOGRAMA DE OBRA

SEMANAS

DESCRIPCION

Preliminares

Estructura de hormigén armado
Mamposteria estructural
Recubrimientos

Pisos

Cubiertas

Acabados

Instalaciones hidrosanitarias

Instalaciones eléctricas

Segun el cronograma presentado por la Gerencia de Vivienda Urbana, la vivienda
tendra un proceso de construccion de 4 semanas, y debera cumplir con lo establecido
en las especificaciones técnicas y demas documentos que forman parte del proyecto
(adjunto al presente informe).

3 CONCLUSIONES

Con lo expuesto, y en base a la documentacion presentada por la Gerencia de
Vivienda Urbana el 04 de octubre de 2016, los Técnicos Especialistas del MIDUVI
realizan el Informe Técnico para la Validacion de la Tipologia de Vivienda, ya que la
misma cumple con los lineamientos minimos para revisién y validaciéon de tipologias
de vivienda, normativa, requerimientos, especificaciones determinadas por el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion.

Cabe indicar que la adaptacion del diseno de la Vivienda denominada “JUNTOS POR
TI" y todos los documentos presentados, son responsabilidad de la Gerencia de
Vivienda Urbana, quienes mediante memorando Nro. MIDUVI-GPVU-2017-0225-M de
octubre 04 de 2017, realizan la entrega del proyecto en mencion.

La Tipologia de Vivienda, tiene un costo %

-
TN
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Ministeno

| L

12.488,08

Obras Adicionales 854,90
TOTAL 13.342,98

NOTA: Los valores no incluyen IVA

Su implementacion debera regirse a la propuesta presentada por la Gerencia de

Vivienda Urbanyf'

Integrantes de la Revision Técnica:

DESCRIPCION NOMBRE DEL FUNCIONARIO FIRMA
Arquitectonico: Arq. Alexandra Alvarez fdam’/ g“\\f

1——@'6

Ingenierias y
Costos:

Ing. Santiago Vargas

Aprobado

Ing.

amiro Mancheno

DIRECTOR DE REGULACION DE VIVIENDA, ENCARGADO
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Anexo B Panel Solar Térmico con Tanque de Almacenamiento

CALENTADORES DE AGUA SOLARES ATMOSFERICOS

CAPACIDAD: 200LT Y 300LT

IMPORT,

Importadores de Energia Renovable y SolucionesTecnoldgicas ofrece:
Calentadores Solares Atmosféricos al mejor precio del Mercado.

EL SISTEMA INCLUYE

* Un sistema Compacio Calentador
Solar de agua con respaldo eléctrico
para garantizar el 100%de eficiencia.

+ Un Micrecomputador,

PRINCIPI0 DE FUNCIONAMIENTO

Al calentarse el agua en el colector, a
misma asciende haca el tanque,

VENTAJAS

« El sislema no necesita mantenimiento
» El ahorro de energia se ve reflejado en

wmwzmmhmﬂ - su recibo de luz mensual.
ol agua del depdsio esté i, La seguridad que ofrece ol sistema
desciende por oo conducto 3 13 o -
pare baja del colector :

REQUERIMIENTOS DE INSTALACION

= D) D

R CALCULD DE AHORRD DE ENERGIA ELECTRICA |

@IMPORT EVITANDO QUE SE EMITAN A LA ATMOSFERA
‘ L 1.5 TONELADAS DE CO,AL ANO




Anexo C Curva Caracteristica Turbina Eolica
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ATLASZ.0 WIND TURBINE ELECTRICAL POWER CURVE
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