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RESUMEN EJECUTIVO

La construccion de viviendas sostenibles representa un estudio de procesos y sistemas
fisicos sobre los cuales se desarrolla la vida de los seres humanos, las nuevas exigencias de
vivienda refieren que estas deben garantizar confort, calidad, habitabilidad y funcionalidad,

asociadas al criterio de ahorro energético.

Bajo este contexto el objetivo de esta investigacion es disefiar una propuesta de vivienda
autoconstruirle y sismo resistente, en la Parroquia de Pasa con la utilizacion de

materiales de ciclo cerrado que brinde el confort y seguridad a sus habitantes.

La metodologia aplicada fue cualitativa, exploratoria, descriptiva, porque permitio
la descripcion del estado actual de las viviendas vernaculas de la Parroquia Pasa

del Canton Ambato sus condiciones arquitectonicas y sismorresistentes.

La poblacion de estudio se considerd el analisis de 18 viviendas que cumplieron los

criterios de inclusion, se entrevist6 a 10 profesionales.

Los principales hallazgos segun los arquitectos refieren que la construccion de
viviendas autoconstruibles y sismo-resistentes con materiales de ciclo cerrado

representarian una solucién a los déficits de vivienda.

En el analisis de las viviendas se determind que el 70% se encuentra con un proceso
patol6gico degenerativo acelerado. Las patologias de tipo fisico mas frecuentes es
la humedad por capilaridad y las de tipo mecanico son las fisuras y grietas, pues la

frecuente falta de consolidacién de los muros de tierra.



Como conclusidn, concluir se establece que se debe tener un adecuado criterio tanto
de dimensionamiento como de disefio que pueda responder ante condicionantes

ambientales como eventuales, y las necesidades de la poblacion.

Palabras Claves: autoconstruible, ciclo cerrado, confort, seguridad, sismoresistente,
vivienda,
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ABSTRACT

The construction of sustainable housing represents a study of processes and
physical systems on which the life of human beings is developed, the new housing
requirements refer that these must guarantee comfort, quality, habitability and

functionality, associated to the criteria of energy saving.

Under this context, the objective of this research is to design a proposal for a self-
constructed and earthquake resistant house in the Pasa Parish, using closed-cycle

materials that provide comfort and safety to its inhabitants.

The methodology applied was qualitative, exploratory, descriptive, because it
allowed the description of the current state of the vernacular housing of the Pasa

Parish of the Ambato Canton, its architectural and seismic-resistant conditions.

The study population considered the analysis of 18 houses that met the inclusion

criteria, 10 professionals were interviewed.

The main findings according to the architects refer that the construction of self-
build and earthquake-resistant houses with closed-cycle materials would represent

a solution to the housing deficits.

In the analysis of the dwellings, it was determined that 70% of them have an
accelerated degenerative pathological process. The most frequent physical
pathologies are capillary humidity and the most frequent mechanical pathologies
are fissures and cracks, due to the frequent lack of consolidation of the earthen

walls.



In conclusion, it is established that it is necessary to have an adequate dimensioning

and design criterion that can respond to environmental and eventual conditions, and

to the needs of the population.

Key words: self-build, closed-cycle, comfort, safety, seismic-resistant, housing,



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Segun el estudio realizado por UNDRO (Oficina del Coordinacion de las
Naciones Unidas para el Socorro en casos de Desastre, traducido de inglés) (2018),
el planeta Tierra, lugar en el que todos los seres humanos habitan es un entorno
sujeto a cambios constantes, dentro de estos se tienen los desastres naturales que
afectan de manera significativa al sitio en el que viven provocando pérdidas,
materiales, econdmicas y de infraestructura. Estos eventos afectan las edificaciones
de las ciudades, lo que conlleva a episodios de pérdidas de viviendas; esto afecta
también a la memoria cultural de los pueblos, ya que se pierde todo lo que en algin
momento proporcionaba sentido de pertinencia. Uno de los problemas
fundamentales en América Latina y El Caribe en el momento de un desastre natural
es la vulnerabilidad que presentan las edificaciones, esto se debe sobre todo a que
las poblaciones de bajos ingresos frecuentemente viven en asentamientos
improvisados en localidades altamente vulnerables, incrementado el riesgo, por lo
que en este estudio como victimas que fueron afectadas debido a los colapsos de
edificios y afectaciones fisicas se tiene aproximadamente en un 90% y esto en la
mayoria de casos como Nicaragua, Guatemala, Republica Dominicana y esto se
debi6 al incumplimiento de los cddigos de resistencia, normativas y estandares de
construccion existentes. Muchas de estas viviendas se construyeron con adobe y
albafileria no reforzada® (United Nations. International Decade For Natural
Disaster Reduction, 2017). Esta investigacion contribuye a la investigacion
desarrollada en el sentido de que fortalece el criterio y la necesidad de contar con
viviendas que tengan las condiciones necesarias en cuanto a materiales y técnicas
de construccidn capaces de soportar desastres naturales y bajo este contexto se
disminuya el nivel de vulnerabilidad de estas y se garantice la seguridad de sus

habitantes.

! La construccién de casas de adobe no resiste se caracteriza por el nivel de resistencia ante
desastres sobre todo terremotos, con respuesta similar a las de madera, con la diferencia de que
estas son mas ligeras y flexibles. El peso que tienen los techos cuando son con arcillas también
representan inestabilidad



En el informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) los paises de
América Latina y el Caribe conforman una poblacion urbana de 80%, la cifra méas
alta a nivel de paises en vias de desarrollo, esto ha ido orillando a las familias a
buscar sitios donde ubicar sus hogares sin tener en cuenta si las zonas estan dotadas
de los servicios béasicos para su desarrollo, incluso invadiendo muchas veces
propiedades privadas, este crecimiento ha sido desordenado reflejandose
claramente en las condiciones paupérrimas en las que habitan las familias que no
tiene acceso a una vivienda digna. Este informe corrobora la realidad de muchos
habitantes en la mayor parte de paises de latino américa, situacion que no se
encuentra aislada la Parroquia Pasa del Cantdn Ambato, ademas, estos
asentamientos que realizan las familias de escasos recursos lo hacen en lugares en
donde escasea los servicios basicos lo que disminuye la calidad de vida de sus
habilitantes, incidiendo en la presencia de enfermedades, lo que vulnera los
derechos de los seres humanos plasmado en la Constitucion de la Republica del

Ecuador.

Gran parte de poblacion de América Latina y EIl Caribe vive en viviendas que
son vulnerables en relacion con su habitat e inseguras, resultado de la dificil
situacion econdmica, debido a esto surgen algunas interrogantes en cuanto a
cantidad, calidad, condiciones de habitabilidad. Para poder dar respuesta se
formulan objetivos, en donde, el déficit habitacional es uno de los principales
componentes, ya que se la considera como la cifra que sintetiza el déficit y ausencia
de viviendas y habitat, este componente es la guia de programas publicos y de
financiamiento de organismos multilaterales. Segun informe del CEPAL las
necesidades de vivienda pueden crecer o disminuir, dependera de las condiciones
de seguridad y calidad de vida que se incorporen. EL BID, refiere que el déficit

habitacional debe combinar necesidades cuantitativos y cualitativos:

Déficit cuantitativo: se considera todas aquellas condiciones que no existen
en las viviendas y que afectan la habitabilidad como el nimero de familias bajo un
mismo techo. Viviendas que no cumplen condiciones de baja calidad de materiales

constructivos.



Déficit cualitativo: solo aquellas viviendas que tienen techos, paredes,
estructuras de materiales no permanentes, que estén en suelo de tierra y exista

hacinamiento (Coronel, 2016).

Asi como se reflejo en el informe anterior acerca del problema de
asentamientos y la construccion de viviendas en lugares poco seguros y que no
contribuyen a mejorar la calidad de vida de los habitantes, de igual manera, la
CEPAL, refiere acerca del deficit de viviendas sobre todo para las familias de
escasos recursos econémicos, pero que sean viviendas con una infraestructura
segura, habitable y con condiciones seguras, a través de la utilizacion de materiales
acorde a las necesidades de la poblacion y del sector en donde sean construidas. En
18 paises de Latinoameérica las calidades de las viviendas son consideradas como

deficientes, siendo Brasil y México los de mayor déficit:
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Figura 1. Porcentaje de familias que no cuentan con un techo o viviendas de mala calidad en
América Latina y El Caribe (2016)
Fuente: (Banco Interamricano de Desarrollo, 2016)

La figura 1, muestra la necesidad de contar con la adecuada informacion, asi

como con los materiales con propiedades que respondan a realidades territoriales



tanto ambientales, como ante la presencia de acontecimientos eventuales. por lo
que, es necesario en el Ecuador contar con nuestros propios conocimientos que

ayuden a solucionar nuestros problemas

Segun el BID en Ecuador el 50% de las familias no cuentan con un techo para
vivir o habitan en viviendas de mala calidad, frente a este problema el pais no ha
logrado tener soluciones reales, es asi que el reto fue asumido por el gobierno
central, el cual se puso como objetivo desarrollar programas de vivienda enfocado
a la poblacion de bajos recursos a los cuales se les hace dificil tener acceso a una
vivienda digna, de calidad y de bajo costo (Banco Interamricano de Desarrollo,
2016).

Por lo gue necesario con los recurso mas abundantes, baratos y perennes que
se pueden encontrar en la naturaleza por lo que es necesario contar con elaboracion
de elementos con dichos materiales no solamente como productos sino llevados a

formar parte de la arquitectura

El Ecuador es considerado zona de alto riesgo sismico, a excepcion de
nororiente y el litoral ecuatoriano, que mantienen una amenaza sismica intermedia.
por consiguiente, La guia para la construccion de estructuras sismo resistente se
constituye en prioridad al considerar la construccion en este pais, de lo anterior su
socializacion promocion y lo mas importante su aplicacion cobran interés, ademas
con la consideracién de que este instrumento de ayuda, beneficia a estudiantes y
profesionales de la ingenieria estructural ya que aporta al disefio de estructuras
capaces de soportar un sismo, a fin de prevenir el colapso de la vivienda, y
precautelar la vida de las personas que habitan en ellas. En referencia a lo escrito
en el parrafo anterior, particularmente el 18 de abril, Ecuador fue sorprendido por
el terremoto de magnitud 7,8 en escala de Richter que tuvo como epicentro
Pedernales, provincia de Manabi. Este fenomeno causo destruccion, dejo cifras de
fallecidos, heridos y desaparecidos, por lo que se tuvo cerca de 28.243 albergados.
Ante tal hecho, necesitamos responder con una posible solucion, por lo cual, en el

presente trabajo de investigacion nos encargamos de analizar la guia de requisitos



minimos de disefio sismo resistente para estructuras de viviendas de interés social
(Loayza, 2016).

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, refiere que en el
ultimo siglo en Ecuador se reportaron un total de 20 sismos con intensidad de 8
grados en la escala de Mercalli2, a pesar de todo el historial sismico que tiene el
pais el tema de riesgo de desastres todavia se encuentra en pafiales, las estructuras
y la incapacidad de resistir los sismos son los elementos de mayor vulnerabilidad;
la informalidad, antigiiedad y falta de mantenimiento de las viviendas en nuestro
pais estd entre el 60% y 70% (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, 2010), esto responde a la realidad econdmica de la poblacion lo que
deriva a la autoconstruccion sin controles y de manera empirica, esto fue muy
evidente en la experiencia del 16 Abril del 2016, sobre todo en Manabi y
Esmeraldas, se refleja el incumplimiento de los codigos establecidos en el disefio
sismoresistente, para estructuras en las provincias de Manabi y Esmeraldas
demuestran que la escasa 0 ninguna aplicacion de los cddigos establecidos en el
disefio sismorresistente en estructura, por lo que, se demuestra, que las
consecuencias que se evidenciaron del sismo de abril, fueron varias estructuras con
dafios estructurales, y algunas viviendas que colapsaron en su totalidad, lo que
representa un alto coste econémico y de vidas humanas (Loayza, 2016). Segun la
Norma de Construccion del Ecuador (NEC), los factores relevantes que se deben
tomar en cuenta al momento de una construccion es el tipo de suelo, nivel de
amenaza segun su ubicacion y nivel de riesgo sismico, asi como la funcionalidad y

uso de suelo.

Al encontrarse el Ecuador dentro de la cadena de fuego, los riesgos de
sismicidad que enfrenta son altos, por estas razones es necesario considerar
condiciones y normativas de construccion que reduzcan el nivel de vulnerabilidad
de las viviendas, respondiendo a estandares preestablecidos y que garanticen la

seguridad, funcionabilidad, habitabilidad e integridad de todos sus habitantes,

2 Sistema que mide la intensidad en funcién de los dafios



considerando que cuenten on condiciones de vida basicos, para respetar sus

derechos establecidos en la Constitucion.

En el NEC establece seis zonas sismicas en el Ecuador, donde la Provincia
Bolivar se encuentra entre las zonas sismicas IV y V. Los cuales los cantones de
Chillanes, San Miguel, Chimbo y Guaranda estan en la zona V; y los cantones de
Caluma, Echeandia y las Naves en la zona sismica IV, y como se observa en la
figura 2 Tungurahua se encuentra en la zona de riesgo critico (Instituto Geofisico

de la Escuela Politécnica Nacional, 2010):
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Figura 2. Zonas sismicas de Ecuador
Fuente: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2010)

Reforzando este posicionamiento, el Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda (MIDUVI), considera que el Ecuador, es uno de los paises en el cual
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existe cerca de 2,7 millones de construcciones informales en las que habitan cerca
de 8 millones de personas; es decir, mas de la mitad de la poblacién ecuatoriana, en
los terremotos estas viviendas se ven afectadas de manera significativa, por esta
razén desde enero del 2015 dispuso la obligacion de aplicar la Norma Ecuatoriana
de Construccién, en donde, en su capitulo “Cargas sismicas: Diseflo Sismo
Resistente”, proyecta acerca de la finalidad de mejorar y de evitar los impactos de

los desastres naturales (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2017).

Ademas, el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y censo (INEC) indic6 que en
la sierra centro; es decir Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua; en la provincia de
Tungurahua el 52.3% de la poblacién cuenta con vivienda propia y totalmente
pagada mientras que el otro porcentaje de la poblacion esta dividida en diferentes

condiciones habitacionales como se muestra en la figura 2:

Tenencia de vivienda
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Figura 3. Tipo de viviendas
Fuente: (INEC, 2016)

La ciudad de Ambato no esta exenta de sufrir afectaciones de que representa
un peligro sismico no antrdpico, debido a su ubicacién geogréfica, su morfologia o
su configuracion social, economica y politica. Siendo zona de alto riesgo. Ademas,
el desconocimiento de las técnicas y normas minimas de construccion, hacen que,
aun sin que exista un desastre natural, dichas viviendas sean un peligro constante

para quienes las habitan.
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En mayo del 2018, segin la Asociacion de Promotores Inmobiliarios de
Vivienda del Ecuador (APIVE) el sector de la construccion tuvo resultados
positivos, antropico® registrd un crecimiento del 20% en reservas de viviendas
nuevas. La mayor demanda se presentd en las ciudades como: Guayaquil, Quito,
Cuenca y Manta, por esta razon para el afio 2020 el Plan de vivienda social publica
“Casa para todos” y el sector privado consideraron invertir cerca de tres millones
de ddlares en el sector de la construccion, debido a la existencia de politicas
econémicas que han generado confianza para fomentar nuevos proyectos, la
dinamizacion de estos proyectos permitié fomentar mas de 50 mil plazas de trabajo
(Unidad Digital de Publica, 2019).

Yaque la vivienda es una de las necesidades primordiales de todas las personas
por la cual mueve muchos recursos que van arraigada con el problema medio
ambiental, social por lo que es necesario tomar consideraciones que minimicen su
impacto de una forma holistica con temas como el autoconstruccion, materiales de
ciclo cerrado, los seres humanos han provocado una afectacion de caracter global.
La contaminacion ambiental dada por los gases de efecto invernadero y la quema
de combustibles fosiles; la contaminacion de los cuerpos de agua debido a las
actividades domeésticas, industriales, agricolas, agropecuarias, mineras; la
degradacion del suelo por residuos solidos de las ciudades y la utilizacion
desmedida de sustancias que degradan el suelo y afectan su fertilidad; la extincion
de especies vitales para el mantenimiento del ciclo de la vida, son solo una muestra

de como la actividad humana esta afectando gravemente el ecosistema del planeta.

Con lo anteriormente expuesto, el presente trabajo esta desarrollado con la
intencion de, a través de la arquitectura, establecer pardmetros bésicos de
construccion de una vivienda sismorresistente; que contribuya con propuestas
habitacionales de facil y rapida construccién a la vez que econémicas, en pro de la
reduccion del deficit de vivienda, mejorando asi las condiciones de vida y

promoviendo la utilizaciébn de materiales de construccion que no generen

3 Antrépico, representa aquellas intervenciones o actividades que realizan los hombres en la vida
diaria, en relacion con el ambiente como: deforestacidn, pesca, agricultura, entre otros.
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desperdicios contaminantes. Asi en un determinado momento en el futuro, poder
mitigar los efectos devastadores que suelen tener los desastres naturales, y reducir

paulatinamente los efectos destructivos que generan los seres humanos.

Para el desarrollo de esta investigacion se estructura el presente trabajo bajo

cuatro capitulos que se describen a continuacion:

En el primer capitulo, se enfoca en la descripcion de la problematica de estudio,
asi como la identificacidn del estado actual en el que se encuentra América Latina,
el Ecuador, Tungurahua y Ambato en relacion con elementos de sismicidad como
evento natural y su afectacion en las viviendas informales, asi como también la
importancia del sector de la construccion dentro del pais como medio de
sustentabilidad econdmica, por lo que surge la necesidad de establecer estrategias
de viviendas autoconstruibles con materiales de ciclo cerrado en la Parroquia de

Pasa del Cantén Ambato que brinde confort y seguridad a sus habitantes

El segundo capitulo, enfatiza la recopilacion tedrica, en relacion a temas como:
condiciones arquitectonicas y sismorresistentes, viviendas autoconstruibles. El uso
de materiales de ciclo cerrado, entre los elementos y la orientacion hacia los
beneficios de estos para la poblacion, asi como también el levantamiento del estado

del arte relacionado con las viviendas autoconstruibles y sismorresistentes.

En el capitulo 111, se analiza las necesidades arquitectonicas y sismorresistentes
que deben tener las viviendas autoconstruibles con materiales de ciclo cerrado en
la Parroquia de Pasa del Canton Ambato que brinde confort y seguridad a sus
habitantes, asi como también normativa existente, con la cual se debe estructurar la

posible propuesta de esta investigacion

En el capitulo 1V, se hace referencia a las diferentes alternativas de solucion
que se plantean para resolver la problematica encontrada orientada a la
construccion de viviendas que cumplan con las normativas existentes tanto de tipo
arquitectonico como sismorresistentes, con la finalidad de contar con viviendas

autoconstruibles que permitan la utilizacion de materiales de ciclo cerrado y a la
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vez garanticen elementos de habitabilidad, confort, seguridad y funcionalidad de
los habitantes de la Parroquia de Pasa del Canton Ambato, contribuyendo a la

reduccion de impactos ante desastres naturales.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.Contextualizacion

De acuerdo a Bedoya (2015) en su estudio de resistencia y vulnerabilidad
sismicas de viviendas de bajo costo estructuradas con ferrocemento, hace una
remembranza refiriendo que histéricamente hasta la actualidad la necesidad de un
refugio fue imprescindible, como una necesidad para vivir, inicialmente se
apoyaron de todo que existia en la naturaleza para su construccion; posteriormente,
con el avance de la ciencia y el conocimiento se proyectaron edificaciones hacia el
sol. Posteriormente, se experimentd la construccion de viviendas con mezclas de

tierra y agua, y con esta se daba forma geomeétrica cohesionando y endureciendo.

Uno de los actuales retos sociales, a nivel mundial, se busca alcanzar
condiciones de vida y de bienestar de sus habitantes, el tipo de vivienda que mas
prevalece en los paises en vias de desarrollo son las construcciones con tierra y
material barato, pero este tipo de construcciones son informales y sin asesoria
técnica, teniendo como resultado una baja calidad. En zonas sismicas donde se
construye con tierra, cada vez que ocurre un terremoto colapsan muchas
construcciones de este material, causando considerables pérdidas econémicas y
lamentables pérdidas de vidas (Blonder et al. 2015).

En la ponencia de Alex Barbat, presentada acerca de la evaluacion de la
vulnerabilidad y del riesgo sismico en zonas urbanas, aplicacion realizada en
Barcelona, menciona que las edificaciones de viviendas autoconstruibles con
caracteristicas informales, esto complica la situacion social de las viviendas, sin
aportar soluciones a la calidad de vida de las personas, este prevalece porque estas
viviendas son de bajo costo, asi como de precarias condiciones de calidad, ademas
de que son construidas en zonas marginales y sin los servicios basicos, tampoco se
analiza las condiciones de sismicidad, y menos con el cumplimiento de normativa

sismoresistente establecida, lo que las hace vulnerables e inseguras. Todo ello
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repercute en un incremento del riesgo sismico debido a la vulnerabilidad de estas

precarias construcciones (Barbat, 2018).

El aporte de Barbat, para esta investigacion es que refiere acerca de la
importancia de contar con estudios previos de pre factibilidad ademas, de un
diagndstico necesario que brinde la orientaciones necesarias a los profesionales y
personas comunes que quieran construir una vivienda, estas orientaciones deben ser
acerca de las caracteristicas de los elementos arquitectdnico que sean capaces de
tener propiedades sismorresistentes pudiendo dar alternativas viables y acorde a las

condiciones del sector y de sus habitantes.

Las viviendas que se construyen en la costa occidental de Sur América,
especificamente en el Cinturon de Fuego, no tienen las condiciones necesarias de
mamposteria, esta es no reforzada, o con madera, bahareque, ferocemento, entre
otras. El resultado son amplias zonas de alta vulnerabilidad y riesgo sismicos
(Farbiarz, 2011).

Otro estudio de relevancia es el que realiza en funcion de la evaluacién técnico-
visual de estructuras segun la Norma Ecuatoriana de Construccién sismico,
evaluacion, rehabilitacion de estructuras (NEC-SE-RE) en el sector la Armenia,
para la determinacion de riego ante fendmenos naturales especificos, expresa que
las limitaciones econdmicas y de construccion existentes van en incremento, sobre
todo en los paises en vias de desarrollo, en donde las condiciones que se esperan
tener es que dure por un periodo de vida indeterminado y que sirva para futuras
generaciones. Las caracteristicas sociales y econémicas de este pais, han afectado
de una manera negativa la evolucién légica de los sistemas de construccion en lo
que concierne a la resistencia contra sismos de las estructuras en general, ya que,
tanto contratantes como contratistas, a todo nivel, por ignorancia, consciente o
inconsciente o por ahorrar algun dinero, han olvidado que nuestra localizacién
geogréfica es de alto riesgo para la vida del hombre bajo el punto de vista de la
sismicidad (Almagro & Paredes, 2016, pp. 22-37).
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Esta investigacion visibiliza la realidad que soportan viviendas en el sector de
la Armenia, por ser construidas en lugares de alto riesgo y con problemas y
deficiencias en relacion con los materiales, el terreno y la técnica de construccion ,
pese a que existe normativa de construcciones sismicas, estas no se cumplen por
diferentes factores, entre estos es el desconocimiento, asi como , la poca experiencia
en el caso de profesionales, por lo que es necesario este tipo de bibliografia que
orienta a todos los profesionales la necesidad de utilizar las normativas existentes,
y contemplar con todas las condiciones que esta exigen para contribuir a la

seguridad y calidad de vida de sus habitantes.

El informe reportado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), reporta que en el Ecuador se refleja un bajo control y seguimiento en
relacion con los disefios y las construcciones de viviendas, esto hace que la
vulnerabilidad incremente, sobre todo en las estructuras de edificaciones; en este
reporte se visibiliza que aproximadamente el 60% de viviendas son construidas de
ladrillo y cemento; y el resto de material alternativo. Y el tipo de construccion en
su mayoria fueron construidas por conocimientos empiricos y muy pocas co

asistencia técnica, y la ubicacion caracteristica es en zonas marginales y rurales.

Segun Pastor (2018),

Uno de los retos en nuestro pais es insertar la necesidad de construir
viviendas sociales, con enfoque urbano, que permita dar respuesta a la
incesante necesidad de vivienda, constituyéndose en un reto del objetivo de
Habitat 111, pero lamentablemente lo que se refleja es las decisiones
impositivas de los gobiernos de turno y las politicas publicas de
construccion de viviendas tradicionales, con modelos que carecen de un
estudio planificado en cuanto a la complejidad fisica, social y del tejido

urbano del sector. (p. 12).

Pastor hace mencidn a las viviendas sociales convencionales que restringen las
condiciones de movilidad y de libertad de disefio, por lo que no recomienda este

tipo de infraestructura y, sobre todo, hace mencién en la necesidad de considerar en
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estos procesos las politicas habitacionales existentes, y aunque los gobiernos en sus
programas de vivienda aplican esquemas rigidos, no puede dejarse de lado las
condiciones de vida de las familias actuales. Y su tendencia de crecimiento que

reflejan.

Segun el informe de la Revista EKOS, refleja que la recesion, la construccion
es uno de los sectores de mayor importancia en la economia, tanto por lo que

produce como por los empleos que genera (EKOS, 2018).

Nos da indicios que la construccion mueve muchos recursos crea ciclos
relaciones que van siendo efecto en la vida de las personas por lo que es necesario
contar con este seguimiento que se da al nivel cultural social y econémico en torno
a la arquitectura. Arrojandonos datos en los cuales se pueda mejorar ese entorno

convivencial en la sociedad

Un problema muy significativo es la falta de anélisis del entorno que se debe
realizar antes de la construccion de viviendas, como también el uso de materiales
gue se van a ocupar porgue las condiciones climaticas que tienen las diversas
regiones no son las mismas; Ecuador posee cuatro Regiones con diferentes niveles
geograficos y diferentes determinantes climaticas que se deben estudiar de forma

independiente para dar lugar a las construcciones (Cevallos, 2012).

Por lo expuesto, es necesario contar con estudios e informacién adecuada de
recursos materiales y humanos; asi como el conocer las cualidades de la parte
urbana de las viviendas evidenciado aciertos y errores ademas de esa actuacion de

los elementos arquitectonico ante condicionantes.

El cambio climético y por ende la mayor ocurrencia de desastres naturales es
un peligro inminente, no solo en la Provincia del Tungurahua, o Ecuador, sino en
el mundo entero. La utilizacién indiscriminada de materiales que son muy
complicados de reciclar, hace que la construccion en la actualidad sea una actividad
que no sea sustentable a futuro. Si continuamos bajo esa linea, obtendremos

viviendas construidas con plasticos y llantas, parques de vegetacion artificial, y
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cuerpos de agua tan contaminada que pensar en barfiarse en ellos representaria un

peligro mortal, mas aun beber de dicha agua (Salinas, 2012).

Salinas, recalca la importancia de contar con un analisis de ciclo de vida del
materias teniendo datos durante la extraccion , construccion y utilizacién como el
desuso y abandono del material viéndose reflejado desde un producto hasta
elementos que van a conformar un algo por lo que necesario contar con el disefio
responsable que permita la reutilizacion como el entorno directo a la naturaleza sin
ser parte de contaminantes de medio ambiente que a la final repercutira en la vida

del ser humano .

La ciudad de Ambato no estd exenta de sufrir afectaciones de tipo natural o
antropico, debido a su ubicacidén geografica, su morfologia o su configuracién
social, economica y politica. El desconocimiento de las técnicas y normas minimas
de construccidn, hacen que, aun sin que exista un desastre natural, dichas viviendas
sean un peligro constante para quienes las habitan. Se refleja la inexistencia de
campafias que promuevan la necesidad de buenas préacticas de construccion, por lo
que los programas existentes, han dado como resultado en sus habitantes la
presencia de enfermedades, por ser viviendas con deficientes condiciones de
calidad, y con materiales que afectan las condiciones de vida y de salud de sus
habitantes, pues en el momento de construir una vivienda con tierra se requiere
incorporar materiales que permitan una mejor respuesta técnica. En la utilizacion
de la tierra como material basico de la construccion es importante definir un nuevo
criterio de disefio arquitectonico, en el que el estudio de la concepcion modular de
las construcciones antiguas, es imprescindible (Aguilar, 2011).

Por lo que es necesario tener informacion que motive a la ciudadania que se
puede vivir mejor ademas de ser posible de contar con viviendas dignas con alto

valor estético con bienestar a largo plazo

1.2.Arbol de problemas
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El tema de vivienda en la actualidad, representa un componente fundamental
dentro de las vidas de los seres humanos, por esta razon, debe ser analizada con un
enfoque holistico, integral y no solo constructivo. La vivienda es concebida como
una necesidad humana, como un elemento de convivencia desarrollo personal,

econdémico y social.

En el Ecuador desde los afios 30 existen programas de vivienda de interés
social y politicas que los avalan, estas viviendas tienen como funcién contribuir a
que las familias de escasos recursos econémicos, puedan tener acceso s su vivienda
propia, peor que esta cumpla condiciones de habitabilidad necesarias, estas se
financian a través del Banco del Estado; se construyen con diferentes materiales,
como el cemento, hormigén, cala guadua, entre otros. garantizar que los hogares de
bajos recursos tengan la capacidad de tener una. Segun el uso, los materiales de
construccion se encuentran clasificados en: materiales para partes resistentes como
piedra, ladrillo, concreto, metales y madera; los aglomerados, que se utiliza para
uniones el cemento, yeso y cal; material auxiliar, que se usa para acabados finales

como vidrio, pintura, entre otros.

Dentro de los posibles materiales estructurales que se utilizan para vivienda
social es el acero galvanizado, cubiertas con estructuras metélicas, perfiles de acero,
entre otros. En la actualidad, existe variedad en los tipos de viviendas constructivas
con caracteristicas de interés social, es importante, tanto el material como el método
que se utiliza para este tipo de viviendas, enfocado a la disminucion de tiempo y
costo. Estas condiciones deben ser analizadas en funcién del sector en el que se
piense construir la vivienda, para el caso de la sierra, difieren los materiales y es
necesario considerar las condiciones climaticas, predomina, paredes de adobe,
bahareque, cubiertas de teja, lo que las convierte en las conocidas viviendas
desechables, estas son mas caracteristicas en la sierra (95%), mientras en la region
interandina las viviendas desechables son el 4.2%, y en el litoral (23%). En
resumen, se determina que aproximadamente el 50% de las viviendas a nivel

nacional son aceptables (Haro, 2015).
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En base a lo expuesto, las desventajas de la vivienda social son claras: la
localizacion, las leyes que la respaldan, el material de construccion, entre otras;
como ejemplo se tiene las viviendas del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI) en la Parroquia de Quinchicoto del Canton Tisaleo, creando
como efectos viviendas que no garantizan abrigo interior en climas de paramo o
cotas altas, la utilizacion de materiales artesanales para evitar el cambio climatico
dentro de la vivienda, determina poca adaptabilidad al cambio climatico y en
especial a las necesidades intrinsecas de los habitantes de la Parroquia,
inconformidad con la vivienda por parte de los usuarios, ambientes interiores no
aptos para los usuarios por lo que impactan en la buena salud de ellos, afectacion
en el sistema respiratorio de los usuarios y finalmente viviendas no garantizadas en
la durabilidad de los componentes constructivos, economizar los rubros de la

construccion (Salinas, 2015).

En resumen, se determina que son construcciones estandares impuestas en
todas las regiones de nuestro pais por lo que brinda informacién confiable y por
esta razén, es necesario contar con la valoracion de viviendas en las cuales se
evidencia una solucion de entorno, cultura, medio de convivencia, la evolucion

desarrollada en funcion de las necesidades del sector y de sus habitantes.

Figura 5. Viviendas del MIDUVI

Fuente: (Salinas, 2012)

La situacién actual en Ambato, es muy preocupante puesto que el clima de la
ciudad es totalmente cambiante, es decir, que no poseemos una estacion climatica
como en otros paises por lo que se ocasiona que las viviendas tiendan a cambiar sus

niveles de confort interior segun el dia o la noche. El material de construccion incide
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de manera significativa en la temperatura de las mismas, asi como de la zona en la
que esta ubicada, en las zonas rurales predomina el uso de materiales artesanales,
lo hacen en funcidn de sus condiciones econdmicas. Por ejemplo, las viviendas que
se construyeron en las parroquias con menos recursos econdémicos se ha
evidenciado que en ocasiones se torna frias en su interior debido a que no existe

una buena absorcién de calor en los espacios (Cisneros, 2015).

De lo expuesto, se puede determinar la importancia de tener conocimiento
acerca de los materiales que existen en el lugar de construccion, los mimos que
podrian ser utilizados, de esta manera, se optimiza los recursos naturales de la zona
y ademas se contribuye al abaratamiento de costos de las viviendas. Esto permitira
establecer una propuesta de solucionen la convivencia aprovechando las ventajas y

desventajas de dichos materiales para disefiarlos bajos esos criterios

En la sociedad actual es comdn la tendencia a olvidar los conocimientos
previos, como si de cosas anticuadas se tratasen y que no tienen ninguna vigencia
ni relevancia, pero las construcciones vernaculas han demostrado hasta la saciedad
que poseen un conocimiento tanto de materiales, como de funcion espacial, que

puede igualar o incluso superar, a las construcciones mas contemporaneas.

1.3.Formulacion del problema

¢Qué condiciones arquitectonicas y sismo resistentes deben tener las viviendas
autoconstruibles con materiales de ciclo cerrado en la Parroquia de Pasa del Canton

Ambato para disminuir su vulnerabilidad sismica?

1.4.Preguntas de investigacion

¢Cudl es la importancia, beneficios y limitaciones de las viviendas
autoconstruirles y sismos resistentes en las zonas rurales en la Parroquia de Pasa

del Canton Ambato?
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¢Cual es el estado actual de las viviendas vernaculas de la Parroquia Pasa del

Cantén Ambato y sus condiciones arquitectonicas y sismo resistentes?

¢Cuales son las normas de construccion aplicables a viviendas autoconstruirles

y Sismos resistentes?

¢Qué elementos deben considerarse para las construcciones aplicables a

viviendas autoconstruirles y sismos resistentes?

¢Cuéles son los materiales de ciclo cerrado que se pudieran aprovechar en el
proceso de disefio y construccion del prototipo de vivienda autoconstruible y sismo

resistente
1.5.Delimitacién de la investigacion

e Campo: Arquitectura

e Area: Arquitectura y sistemas constructivos

e Aspecto: Estudio y entendimiento de los materiales de ciclo cerrado en el
disefio de una vivienda en zonas rural de la parroguia pasa.

e Delimitacion espacial: Zona rural del canton Ambato

e Delimitacion temporal: Periodo 2020-2020.

e Unidades de observacion: Pérdida de tradiciones constructivas con materiales
de ciclo cerrado. Pardmetros de construccion minimos sismo resistente en
materiales de ciclo-cerrado internacional. Informacién y explicacion de

permisos de construccion de vivienda con dichos materiales
1.6.Justificacion

En los paises en vias de desarrollo, prima el uso de ladrillo, esto es por la
facilidad de construccién y el costo, esto no garantiza que sea una construccion
antisismica y son sin orientaciones técnicas. En Ecuador, el Codigo Ecuatoriano de
la Construccion (NEC) ha identificado las seis zonas sismicas, determinadas de un

estudio de peligro sismico en el territorio nacional y con la consideracion de que la
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subduccion de la Placa de Nazca dentro de la Placa Sudamericana es la principal
fuente de generacion de energia sismica en el Ecuador. Bajo estas consideraciones
y estimando que nuestro pais se encuentra en una zona de alto riesgo, es pertinente,
estimar que las viviendas tengan condiciones de viviendas sismo resistentes, no solo
que resistan cargas verticales sino también fuerzas laterales de efectos sismicos y

en correspondencia con el Codigo Ecuatoriano de la Construccion NEC 2015:

NEC-SE-CG: Factores de célculo no sismico:
Cargas (no cargas variables, no siismicas,
sismicas) accidentales y su combinacion
( NEC-SE-DS: ) ( Son requerimientos técnicosy )
NEC Cargas Sismicas: metodologias de sismo rsistencia,
2015 Disefio Sismo con especificaciones basicas y
. Resistente ) L minimas )
( NEC-SE-RE: ) (Se vincula con las normas NEC-)
Rehabilitacion SE-DE, par rehabilitacion
Sismica de sismica, con lineamientos de
. Estructuras | L evaluacion de riesgo )

Figura 6. Clasificacién NEC 2015

Adicionalmente, al hablar de ciclo cerrado se considera la utilizacion de
materiales como: madera, guadua, adobe, tapial, entre otras, que contribuyen a la

disminucion de la vulnerabilidad de las construcciones.

Una de los materiales que se utiliza para construcciones es la madera, este
material presenta una serie de propiedades que la hacen muy adecuada para el sector
de la construccion, se la obtiene con facilidad en los bosques y plantaciones, dentro
de las ventajas que brinda es que contribuye al poco gasto energéetico para su
fabricacion, es ligera y con una buena relacién resistencia/peso, comportamiento
ante el fuego es predecible, las soluciones constructivas con madera son muy
durables, facilmente manejable y mecanizable y, permite realizar montajes de

forma rapida, limpia y en ausencia de agua (Queipo & Gonzalez, 2018).
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Como material es muy noble ademas de cumplir con el ciclo cerrado
permitiéndonos tener elementos versatiles que con un adecuado manejo como
combinacién con materiales que interactien brindandonos diferentes propiedades

ante alternativas que se presenten.

El adobe como elemento constructivo siempre ha estado vigente en la historia
del mundo, desde los albores de la civilizacion hasta nuestros dias, el hombre
aprendid a construir sus primeras moradas con tierra, en este largo pasaje se
desarrollaron civilizaciones importantes donde el material tierra fue y es parte de
una cultura constructiva muy inteligente (Viceministerio De Vivienda Y Desarrollo
Urbano, 2013).

Nos brinda ese estudio constante, evolucién indefinida una variedad de
tipologias desarrollados en un determinado lugar, tiempo y situacion siendo un

material mundialmente tratado dandonos muchas posibilidades de solucion

Son escasas los estudios e investigaciones relacionadas con construcciones de
materiales autdctonos y de bajo costo, que sobretodo tenga tecnologias sostenibles
y brinde condiciones adecuadas de habitabilidad, a bajo costo que promueva e

crecimiento de ciudades de escasos recursos.

Como ya se ha dicho, Ecuador es uno de los paises de Hispanoamérica, en
donde las condiciones de pobreza, densidad poblacional, hacinamientos, se
incrementan las necesidades de vivienda, por lo que estas se construyen en lugares
que prevalece fallas activas y con precarias condiciones, sobre todo ubicadas en
pendientes altas. Esta investigacion va en esa direccion, pero hace un particular
énfasis en la evaluacion de su resistencia y vulnerabilidad sismicas para Disefiar
una propuesta de vivienda autoconstruirle y sismo resistente, en la Parroquia de
Pasa con la utilizacion de materiales de ciclo cerrado que brinde el confort y

seguridad a sus habitantes.

Se plantea como solucidn, con lo anteriormente expuesto, el presente trabajo

estd desarrollado con la intencidén de, a través de la arquitectura, establecer
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pardmetros basicos de construccion de una vivienda sismo-resistente con el uso de
materiales de ciclo cerrado. Asi en un determinado momento en el futuro, poder
mitigar los efectos devastadores que suelen tener los desastres naturales, y reducir

paulatinamente los efectos destructivos que generan los seres humanos.

1.7.0Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta de vivienda autoconstruirle y sismo resistente, en la
Parroquia de Pasa con la utilizacion de materiales de ciclo cerrado que brinde el

confort y seguridad a sus habitantes

1.7.2. Obijetivos Especificos

¢ Identificar el estado actual de las viviendas vernaculas de la parroquia pasa
del cantdn Ambato y sus condiciones arquitectonicas y sismo resistentes
para gue la estandarizacién de normas enfocadas al disefio de una vivienda
autoconstruirle y sismo resistente

e Determinar la valoracion de viviendas autoconstruirles y sismo resistente en
las zonas rurales bajo la utilizacion de materiales de ciclo cerrado

e Recopilar las normas de construccion aplicables a las viviendas
autoconstruibles y sismos resistentes, con el uso materiales de ciclo cerrado
en la para la parroguia de pasa

e Caracterizar los elementos que deben considerarse para las construcciones
aplicables a viviendas autoconstruirles y sismos resistentes, bajo materiales

de ciclo cerrado.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1.Fundamento conceptual y teorico

La arquitectura sostenible se caracteriza por la utilizacion de la menor cantidad
de recursos cuya finalidad es tener el menor impacto al medio ambiente, para
alcanzar esto es necesario hacer uso correcto de los sistemas pasivos y activos de
energias limpias de cada lugar, asi como también el uso de nuevas tecnologias que
permita generar una arquitectura funcional y habitable bajo condiciones de confort

para los usuarios. En el disefio arquitectonico intervienen dos tipos de sistemas:

a) Sistemas Pasivos, el elemento fundamental que se utiliza dentro del disefio
arquitectonico es el sol para la produccion de energias y calefaccion de los
ambientes.

b) Sistemas Activos, van de la mano con la tecnologia y aprovechan las energias

limpias que se tienen en el ambiente (Coellar, 2013, pp.20-15).

En la actualidad a nivel mundial la construccién de edificios esta generando un
alto impacto ambiental, esto se debe al uso indebido de los recursos naturales como:
energia, agua, entre otros. El uso de la calefaccion, ventilacion e iluminacion de las
edificaciones en el mundo producen el 50% del calentamiento global; sobre el 25%
gue causa el transporte; este tipo de contaminacién produce alrededor de 150000

muertes humanas en el afio (p. 11).

Segun Brian (2016), plantea criterios que deben ser considerados cuando se

realiza un disefio arquitectonico sostenible:

a) Exposicion solar, exposicion de las edificaciones hacia la mayor cantidad de
radiacion en el dia.
b) Proteccion solar, consideracion de las altas temperaturas que se generan al

medio dia por la exposicion solar a la que estan expuestas las edificaciones.
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c) Captacion solar, aprovechamiento de la radiacién solar para calentar las
edificaciones de manera mas rapida.

d) Orientacidn, el plano horizontal de las edificaciones deben aprovechas las
radiaciones solares.

e) Capacidad calorifica, liberacion del almacenamiento de la radiacion solar que
se absorbe en el dia, durante la noche.

f) Inercia térmica, aseguramiento de la inercia térmica de la temperatura y
humedad.

g) Clima, tomar en cuenta los parametros diarios en los que oscila la temperatura,
humedad y radiacion solar.

h) Ventilacion, aprovechamiento del viento para enfriar las edificaciones.

Dentro de las arquitecturas sostenibles se hace mencion a la construccion de
los edificios ecoldgicos, considerados como una estructura que se encuentra
disefiada para el sostenimiento de relaciones beneficiosas con todos los elementos
de la ecologia local, es decir, estas construcciones tienen elementos particularmente

fisicos (abioticos4) y bioldgicos (bidticoss) y sus interrelaciones propias del sector.

Las casas o edificios verdes o ecoldgicos se caracterizan por ser respetuosas
del medio ambiente durante todas las fases de su construccion, de modo que
aquellas alteraciones relacionadas con el transito, luz solar, ruido, o patrones de
viento son minimas. Los materiales que se evitan utilizar son aquellos que son
toxicos y contaminantes quimicos, tienen escasas necesidades de climatizacion y
luz pues sus fuentes de energia para consumo de estas viviendas seran renovables
esto es la solar, geotérmica, Aero térmica, entre otras. EI consumo de agua sera
reciclada y reutilizada tantas veces sea necesaria a través de sistemas de retencion

de aguas lluvia, griferias, duchas y aseos de bajo consumo de agua, entre otros.

Todo lo anteriormente descrito permitira que quienes habiten este tipo de

construcciones, contara con condiciones que garantizaran bienestar no solo desde

4 Estan definidos por la geologia local y el clima (ARQUY'S, 2019)
> Bidticos o vivos son todos de las especies y ecosistemas locales, incluyendo ecologia urbana y
humana, que interacttian con el lugar
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el punto de vista de confort sino también de salud, tratando de maximizar los
aspectos de sostenibilidad y de minimizar todos los efectos negativos de cualquier

tipo de construccion a lo largo de su ciclo de vida.

En cuanto a los costos de un edificio ecolégico desde la Optica tradicional y
desde la perspectiva de construccion representa un alto costo que una alternativa
menos sostenible, pero al realizar el andlisis holistico de los proyectos ecoldgicos
brinda una vision completa de costo — beneficios durante todo el ciclo de vida. Al
centrarse en criterios de sostenibilidad desde el inicio del proceso, permite revelar
técnicas que proporcionen beneficios medioambientales y sociales sin la necesidad
de incrementar sus costos, pues al optimizar las ventanas y las ganancias de calor
pasivo, permite a los constructores y a los arquitectos incluir menos consumo de
energia, ademas que, al ofrecer luz natural, aumenta la productividad de este tipo
de viviendas. Un edificio ecolégico en el momento de la construccion y en el
momento de su habitar minimiza el desperdicio de calor gracias al uso de equipos
e iluminacion eficientes e inclusive un revestimiento que hace un uso eficiente de
energia, reduce la capacidad de refrigeracion, por lo que reduce el presupuesto del

proyecto (Kok, 2010). Estas caracteristicas se destacan en las siguientes imagenes:
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Reduxir la demnada de refrigeracion en
epocas calurosasrefrigeracion natural
mediante techos altos uso de la masa termica
ventilacion natural refrigeracion nocturna
Jpriteccion mediante contarventanas sin
necesidad de aire acondisionado

Plantas de interior para absarber
compuesto organices valatiles
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Materiales lccales siempre que sea posible

Sistemas para redirigir 1a luz

Alto rendimiento

N
Muros exteriores y cubierta de colores claros ~

para reducir ganancia solar

Reducir la demanda de calefacion en las estaciones fria

PELLEETd

Apeovechar la luz natural y reducie el uso de la artificial I

reducr las superfickes duras exterores y proporcionar
acabados permeables que absorban el agua lluvia

Imagen 1. Criterios de disefio y construccidn para arquitectura sostenible
Fuente: (Coellar, 2013)
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2.1.1. Arquitectura de Tierra

De acuerdo a Bardou (1981), define a la arquitectura de tierra como:” el
conjunto de edificios construidos con tierra sin cocer, excluyendo a la vez la
arquitectura de ladrillo (tierra cocida) y las cavidades abiertas en los terrenos
blandos” (p. 17). Este tipo de material que se utiliza en las construcciones de tierra
recibe diferentes nominaciones, sin embargo, cientificamente se lo define como
mezcla de arcilla, arena, limos (arena muy fina), ocasionalmente agregando
adicionalmente grava o piedras; de acuerdo a la proporcion de los materiales que se
utilice se obtendra un resultado de distintas propiedades fisicas y mecanicas, segin
el material predominante. Todos los materiales son decisivos en la configuracion
de latierra como material de construccion, sin embargo, la mas utilizada es la arcilla
por las cualidades que esta presenta de plasticidad y cohesiéon, lo que actia como

conglomerante y le brinda un comportamiento mecanico sélido (Yuste, 2018).

Clasificacion de componentes de tierra segiin norma espafiola

Tabla 1.

Componentes de tierra
Material Caracteristica
Pedruscal Particulas entre 63 y 200mm
Gravas Particulas de 2-63 mm.
Arenas Particulas de 0,063-2 mm.
Limos Particulas de 0,002-0,063 mm.
Arcilla Particulas de menos 0,002 mm.

Fuente: (Yuste, 2018).

Tipologias de construccion en tierra

Barbeta (2012) plantea la existencia de tres sistemas para la transformacion de

la tierra en elementos de construccion:
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Tabla 2.
Sistemas de construccion

Sistemas Caracteristica Imagen
Elementos pequefios
fabricados con
Fabricacion ladrillo, blogue o
similares en la obra se
unen con mortero.

Introduccion a la historia de la

arquitectura

Moldeo de muros de
una pieza, dando
Amasado lugar a una
construccion
monolitica

Relleno de tierra en
una estructura de un
material diferente. En

Recubrimiento este
o relleno de caso, la tierra no es
tierra portante y la solidez

del edificio depende
principalmente de la
estructura portante

Fuente: (Barbeta, 2012)
A través de estos tipos de técnicas se generan variedad de sistemas manuales

2.1.2. Arquitectura Vernacula

Durante la prehistoria, los asentamientos neoliticos se enmarcaron dentro de lo
gue se conoce como arquitectura vernacula, asi se tiene las grandes casas
mesoliticas del norte de Inglaterra, construcciones del medio oriente (Irak o
Paquistan), estas construcciones se realizaron de materia empirica y con materiales
del lugar. Este tipo de arquitectura se nutre de materiales locales, técnicas y
soluciones constructivas particulares, en donde el usuario de estas se apoya en la

comunidad y sus tradiciones, empleando sistemas de construccion de sus ancestros,
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se considera como una variante de la arquitectura rural y se encuentra alejada de la
urbe, en la actualidad existen varios ejemplos de estos tipos de arquitecturas tanto
en climas calidos como en frios. Las construcciones vernaculas satisfacen las
necesidades especificas de sus habitantes, acomodando sus valores, economias y

formas de vida de las culturas que los producen.

Imagen 2. Arquitectura vernacula de una tribu de Kenia llamada Taita.
Fuente: (La Torre, 2017)

Las construcciones vernaculas se ven influenciadas por el comportamiento
humano y el medio ambiente, los arquitectos utilizaban métodos sensibles al clima,
considerando cuatro factores basicos: sitio, clima, material y habilidad, las casas
verndculas son mas rentables en comparacion con las casas de estilo
contemporaneo, por lo que minimizan costos e impacto ambiental. Los elementos
de construccion que las caracteriza a estas construcciones son el adobe, tierra
apisonada, ladrillos de barro, paja, mazorca, bambu, piedra, arcilla, madera, bloques
de ladrillos comprimidos, ladrillos quemados con cenizas de arcilla, etc. Estan
protegidos en respuesta al clima. Se conecta culturalmente con el entorno. Utiliza

materiales que estan disponibles localmente.

Este tipo de arquitectura preserva el confort interior a través de la masa
térmica, las paredes gruesas muchas veces compuesta de por varias capas de
materiales se encarga de hacer el trabajo protector contra las inclemencias
climéticas, pues en época de verano estas paredes atrapan el calor que viene de
afuera, dejando en su interior considerablemente fresco, mientras que, en el

invierno la masa térmica frena el frio y libera por la noche el calor acumulado de
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los rayos de sol durante el dia, ofreciendo de esta manera un calefaccion natural,

sin necesidad de algun articulo mecéanico (Akismet, 2017).

Igen 3. Aldea de la tribu Tharu en Sauraha, Nepal
Fuente: (La Torre, 2017)

Etimolégicamente vernaculo proviene del latin “vernus”, que se traduce como
“indigena”, esta palabra de “verna” fue usada para referirse a un esclavo doméstico

que dentro del contexto historico solo habia venido a nacer (Burga, 2018).

La arquitectura vernacula representa un testimonio de la cultura local histérica
de las comunidades, permite comprender las costumbres y formas de subsistencia
y se lo realiza con materiales de construccion locales, estas suelen ser simples y

practicas. Existen diferentes tipos de arquitectura vernacula como son:

a) Arquitectura vernacula tropical, se ubica en los paises o regiones de clima
tropical

b) Arquitectura vernacula contemporanea, es aquella que fue construida
durante los dltimos 20 a 30 afios

c) Arquitectura vernacula por pais, la que se destaca en cada pais (La Torre,
2017).

La arquitectura vernacula se rige por su entorno local y los materiales que se
utilizan son lo que producen las zonas en las que se construyen, los elementos y
materiales de construccion que mas se utilizan para las construcciones vernaculas

son:
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f)

Adobe, uno de los materiales més antiguos de bajo costo.

Captadores de viento, proporcionan ventilacion natural en el interior de la
vivienda.

Cob, material de construccién compuesto de: arcilla, arena, paja y barro; es
similar al adobe o al tapial.

Masheabiya, propio de las residencias islamicas

Barro, al igual que la madera un material conservador utilizado para este tipo
de construcciones, es un material duradero y se conserva por siglos.

Paja, material con propiedades térmicas, se lo utiliza como aislante (Burga,
2018).

Este tipo de arquitectura presenta las siguientes caracteristicas:
1) Orientacion
2) Sombreado
3) Ventilacion
4) Forma

Las caracteristicas tipicas de las viviendas construidas bajo la arquitectura

vernacula son:

a)
b)

c)

d)

Plintos. Parte baja de la choza

Muros. En su mayoria se utilizan estructuras portantes

Aberturas. Tienen la menor cantidad de aberturas para mantener el equilibrio
térmico

Loft. Este espacio que se encuentra en el almacenamiento superior separa la

zona caliente superior de la zona fria interior

2.1.3. Vivienda Auto construible

Etimologicamente hablando, la palabra autoconstruccion no existe dentro de

la RAE, sin embargo, en la lengua inglesa a este término se lo asocia como “self

housing”, al que se entiende como la ejecucion de vivienda popular por parte de los

usuarios. Cabe recalcar que en la autoconstruccion la participacion colectiva juega

un papel muy importante, debido a que cominmente en las zonas marginadas los

grupos familiares y la vecindad son los constructores (Andrade & Verdugo, 2017).
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2.1.4. Vivienda Sismo resistente

La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (2011), definen como
edificacion sismo resistente, aquella que se disefia y construye bajo una
configuracion estructural que debe tener las dimensiones apropiadas y sus
materiales debe tener proporciones y resistencia suficiente, que tenga las
condiciones para soportar aquellas acciones causadas por sismos; y, aungue se
presente dafios por esta actividad natural, este tipo de viviendas no colapsaray sobre

todo contribuird a que no haya pérdida de vidas humanas y de la propiedad (p. 5).

Ancestralmente en la serrania ecuatoriana, las construcciones comunes eran
casas de adobe por su facilidad de construccion y bajo costo, ademas de que este
material guarda el calor, mantiene el ambiente fresco, resiste el fuego y regulariza
la humedad; pero un dato relevante es la poca o ninguna resistencia que esta
viviendas presentan ante los terremotos, esto se demuestra a lo largo de la historia

sismica del Ecuador, donde se demuestra los graves dafios que han sufrido las

viviendas de adobe, asi como pérdidas humanas y econdémicas (Troncoso et al.
2018).

Imagen 4. Casa de adobe afectada por Iterremoto de Ambato de 1949
Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)

Las viviendas para soportar un sismo deben estar enmarcadas, confinadas o
armadas, en nuestro pais las construcciones tipicas de adobe no cumplen con estas
condiciones, es decir que las paredes y techo actdan de forma individual frente a las
fuerzas que se generan durante un temblor o terremoto, caracteristicas que sumadas

al material que se haya utilizado convierte a estas viviendas en un alto riesgo de
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vulnerabilidad. Por esta razon las viviendas para cumplan las caracteristicas de
sismo resistentes, sean enmarcadas confinadas o armadas, esto quiere decir que, que
debe existir trabazon de las paredes entre si que le permita resistir estos eventos
naturales, por esto se deben cumplir 9 condiciones en el momento de la

construccion:

Tabla 3.
Condicion 1y 2 de construccién

Condicion 1: Construir la vivienda con materiales de calidad, bien configurada
y adecuadamente construida

Condicion 2: Debe tener un nimero conveniente de muros llenos, sin aberturas
de ventanas o paredes y ubicados de manera perpendicular

Figura 7. Configuracion de cada adecuada y distribuida de muros
Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)
Elaborado por: Lopez,Christian (2020)
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Tabla 4.
Condicion 3

Condicién 3: Para evitar las fuerzas durante un sismo una vivienda debe tener
continuidad de todos sus elementos para mantener una clara cimentacion,
especificamente en casa de dos 0 méas pisos

Figura 8. Edificacion sin continuidad de sus elementos

Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)
Elaborado por: Lépez,Christian (2020)

Tabla 5.
Condicion 4

Condicidn 4: Para evitar el suelo en el cual se levanten los cimientos deben ser
solidos y firmes, para mantener el equilibrio entre la accion del suelo y la reaccion
de la casa

Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)
Elaborado por: Lopez,Christian (2020)

Tabla 6.
Condicién 5y 6

Condicion 5: la masa que tiene relacion directa con el peso o carga vertical de la
casa, la casa debe ser liviana para soportar menores fuerzas

Condicion 6: el disefio o forma de la vivienda, mientras mas simples y uniformes
soportan y tienen menos dafios
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Figura 9. irregularidad de las viviendas

Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)
Elaborado por: Lépez,Christian (2020)

Tabla 7.
Condicion 7y 8

Condicién 7: cimientos, cubiertas o losas deben actuar en unidad ante un sismo
con esto existira una buena trasmision de fuerzas, logrando la trabazon

Condicion 8: paredes lo menos perforadas, evita un nimero excesivo de puertas
y ventanas; ni deben ser méas altas que largas, para evitar su colapso

Figura 10. Paredes menos perforadas

Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)
Elaborado por: L6pez,Christian (2020)
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Tabla 8.
Condicién 9

Condicion 9: ando las ventanas estén al menos por pared deben estar llenas

Figura 11. Condiciones de las ventanas
Fuente: (Troncoso, Vaca, & Placencia, 2018)
Elaborado por: Lopez,Christian (2020)

2.1.5. Materiales de construccion

Construccion con madera

Para hacer edificaciones se utiliza una serie de materiales, desde la antiguedad,
los sistemas constructivos con madera han ido evolucionando desde sistemas con
madera muy simples a sistemas altamente sofisticados y exigentes. Demostrandose,
que la madera juega un rol importante dentro de los sistemas de construccion: las
ventajas que ofrece este material, se adapta a cualquier estilo, lo que fomenta la
originalidad en el disefio, permitiendo armonizar los tiempos de montaje. Estas
viviendas contribuyen al confort, da un equilibrio higroscépico con el medio y de
humedad. Otra caracteristica importante, es que ayuda a la absorcion de ondas
acusticas, reduccion de reverberacion de las ondas sonoras, confort acustico. Esto
es factible, porque este material es un buen aislante térmico, reduce el consumo

energético. De ahi que las viviendas unifamiliares se clasifican en cuatro tipo de

edificaciones:

Sistema de entramado ligero (figura 11). Este sistema se emplea para muros,

forjados y cubiertas. Consiste en una trama de elementos lineales de madera de
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pequefia escuadria (de 36 a 70 mm de espesor) colocados a pequefia distancia unos
de otros (inferior a un metro) y arriostrados, normalmente, mediante tableros

estructurales (Queipo & Gonzalez, 2018).

Figura 12. Sistema de entramado ligero
Fuente: (Queipo & Gonzalez, 2018)

Sistema de entramado pesado (figura 12). De utilidad para muros forjados y

cubiertas, con un espesor aproximado de 80-100 mm.

Figura 13. Sistema de entramado pesado
Fuente: (Queipo & Gonzalez, 2018)

Sistema de vivienda con tableros contralaminados (figura 13). Es util para
fachadas, tiene una losa formada por un tablero crontalaminado y un espesor de 70

a 500 mm, requiere fuego o estético, por tableros protectores.
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Figura 14. Sistema de vivienda con tableros contralaminados
Fuente: (Queipo & Gonzalez, 2018)

Sistema de vivienda con muros de troncos o de bloques de madera (figura 14).

De utilidad para elementos verticales.

poe  Revestimiento intemor

Montante [opciona )
sin capacidad estructural)

Aslamiento

Rallizes o blogues
de madera

Figura 15. Sistema de vivienda con muros de troncos o de bloques de madera
Fuente: (Queipo & Gonzalez, 2018)

Construccion con adobe
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Se utilizaran dos medidas de adobe: el adobe entero de 30 cm de largo por 30
cm de ancho y 10 cm de altura, y el adobe mitad de 30 cm de largo por 14 cm de

ancho y 10 cm de altura (Viceministerio De Vivienda Y Desarrollo Urbano, 2013)

0.30m _- 0.50m
Adobe) J0 10m
entero - 0.14m
030m "~ ¥
-~ 0 10m
Adobe | £
mitad T

Figura 16. Medidas del adobe
Fuente: (Viceministerio De Vivienda Y Desarrollo Urbano, 2013)

Los adobes se elaboran en moldes o gradillas de madera o metal para garantizar

su uniformidad en sus dimensiones.
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Figura 17. Medidas del adobe
Fuente: (Viceministerio De Vivienda Y Desarrollo Urbano, 2013)

Las dimensiones en planta de la vivienda deberan ser de largo igual a su ancho,
0 sea cuadradas. La falla de las paredes de adobe tradicional debido a sismos es
fragil o6sea que colapsan sin dar tiempo de salir, generandose las grietas en las

esquinas, lo que provoca el colapso inmediato. Los huecos de ventanas y puertas
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deben estar alejados de las esquinas de las paredes, por lo que la distribucion

arquitectonica debe obedecer al esquema que se muestra en la figura 16:

' 7.04m i
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- i

SALA/COMEDOR DORMITCRIO 1

7.04m [ | | 1 A

Huecos de puertas L |

DORMITORIO 2

CORREDOR
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| \ |

Figura 18. Planta de distribucion de espacios
Fuente: (Viceministerio De Vivienda Y Desarrollo Urbano, 2013)

2.1.6. Materiales y Técnicas Constructivas

Hoy en dia se tiene una amplia vision sobre los materiales que se
usan en la construccion de edificios, y estos materiales, como también la
técnica han variado durante estos ultimos 500 afios de manera vertiginosa (Zahran,
2016). La baja situacion econdmica de la poblacion, ha conllevado a que realicen
sus construcciones con materiales que tienen a su alcance, los mas empleados es la

piedra y madera, manteniendo el sistema constructivo tradicional.

Uno de los elementos, por las diferentes ventajas que se presentan, por ser
exfoliante y ayuda a tener una variada gama de espesores. Otro material de utilidad
es la madera de castafio, es beneficiosa para la construccion de vigas y para la
carpinteria, es facil de trabajar pero dura menos que el roble, pero su nivel de

envejecimiento es mas lento (Garcia, 2019).
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2.1.6.1. Tipos de Técnicas Constructivas

a. Construccion de tapial

Otra técnica tradicional de construccion es el tapial, su composicién es la tierra,
se conforma por un apisonado en un molde, se utiliza para encofrados, moldeo,
desencofrado, entre otros. Se levanta por hiladas horizontales, contrapear sus juntas.
Esta debe ajustarse a los requisitos y exigencias a causa de las limitaciones de

movilidad y seguridad de los operarios (Norberg, 2013).

b. Construccién en piedras

Las piedras se extraen de las canteras, se caracteriza por ser resistente, ligera'y
facil de labrar y transportar, su usa en obras en donde los sillares son esenciales, y
en las grandes construcciones estatales. Sin embargo, al existir una base de
mamposteria, no es preciso tallar la piedra, solo es necesario darle cara, para esto
solo se utiliza ripio y ladrillos. En la actualidad las construcciones utilizan piedra
seca sin aglomerante. Se emplea normalmente en los muros de bancales, pero en la
agricultura tradicional, porque las terrazas que han excavado han mostrado que son

de una factura distinta, con materiales no vidriosa (Pereira, 2015).

c. Construccion de madera

El escaso desarrollo de la arqueologia medieval y la propia esencia perecedera
de este tipo de materiales explica que, hasta fecha muy reciente, no se haya prestado
atencion a este tipo de fortificacion, y se haya supuesto como ocurrié con la de tierra
(Norberg, 2013).

2.1.7. Filosofia “Cradle to Cradle” (C2C)

El concepto de “Cradle to Cradle” (C2C) -de la cuna a la cuna- significa
precisamente esto. Hace referencia, al disefio de productos una vez salidos de la

linea de produccién y se entregan al consumidor, hasta con los proveedores que
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surtieron con materias primas a las empresas fabricantes de los productos hacia su
ultimo consumidor. En Cradle to Cradle se ven todas las entradas y salidas de
materiales de los procesos como nutrientes, ya sea nutrientes técnicos o biologicos.
Los nutrientes técnicos pueden ser reciclados o reutilizados sin pérdida de calidad;
mientras que nutrientes bioldgicos son compostados o revalorados para su
consumo. Los autores proponen que la mayoria de los residuos de la produccion se
revaloren y se inserten en otras cadenas, hasta que todos, productos y residuos
entren en un continuo circular de generacion de valor, incluyendo el balance de
gastos y aportaciones gque sea positivo. Como se expresa en uno de los casos de una
empresa de manufactura, que el agua que sale del drenaje de la produccion sea mas

limpia que el agua que entrd al proceso (Swit, 2015).

La economia circular se basa en el concepto “Cradle to cradle”, una manera
diferente de idear, disefiar y producir de forma que los elementos que componen los
productos puedan ser 100% reutilizados o reciclados. Esto supone un cambio
radical del concepto tradicional de nuestro sistema de produccién porque exige
poner la idea de eco efectividad y del equilibrio entre la economia, la equidad y la
ecologia en el centro del disefio y desarrollo. EI concepto “cradle to cradle” se basa

en tres principios:

[ ] [ Cuando se acaba la vida dtil se |
Re3|du%;Recurs puede reutilizar todos los
\ J | recursos )
Principi ( ] [ ]
Craglg t%s Energia Se apoya en fuentes de eneria
Cradle \ renovable ‘ L renovables J
Interacciona con los sistemas
Diversidad naturales generando soluciones
\ ) \ genéricas )

Figura 19. Principios del Cradle to Cradle
Fuente: (Rubio, 2014)
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Bajo estos principios se representa el diagrama con el sistema basico del paradigma
Cradle to Cradle:

ReccleconTiionadend . g e
S 77~—\."¢$‘ l a4 \
’ h Y
9 W UOCAO Ce CONnponesfies \
S - \
/hedimentacsn v ‘o \ \
STeo MO ROC UG Ot el \
|, l ! / N
DRy OF serroes
[ﬁ‘!'lfﬂ‘ non Comgarte

<

3 \ Rocist fous
Bagln ) VIR Cascodo /
/
0 . //

/

Extacclén quimica ‘
{
|

' L

Miremgor resciucs sstematicos
y ofactos negotivos axtormos

Imagen 5. Diagrama con el sistema basico del paradigma Cradle to Cradle
Fuente: (Ferreira, 2016)

Frente a la situacion actual de los sistemas productivos insostenibles, los
principios Cradle to Cradle y las pautas de actuacion segun la estrategia de eco-
efectividad serian, por ejemplo, lanzar anualmente un O por ciento de toneladas de
toxicos en el medio ambiente, medir la prosperidad por la cantidad de capital natural
que nos es posible aumentar de manera productiva y por el nimero de personas que
estdn empleadas en trabajos con sentido y medir el progreso por el nimero de

edificios que no emiten contaminacion al aire ni al agua.
2.1.8. Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15)

Esta normativa representa un documento que constituyen normas que ayudan
al disefio de edificaciones sismorresistentes, la cual ha impulsado el ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), dentro del cual se ha insertado como
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material de construccion sismo resistente al acero para Sistemas Resistentes a

Cargas Sismicas (Aguaguifia, 2015).

NEC Capitulo Riesgo Sismico y Disefio Sismorresistente, en esta seccion se
puede encontrar los métodos para el proceso de analisis sismico como son: el
método estatico lineal, modal espectral y de historia en el tiempo, los tres se aplican
a estructuras de 4, 8 y 12 pisos. EI método estatico lineal, - “Pushover” (Ismail,
2016) (aplicado en estructuras de 4 pisos) permite esquematizar la excitacion
sismica mediante un sistema de fuerzas estaticas proporcionales a cargas
gravitatorias. El método por anéalisis modal espectral (aplicado en estructuras de 8
pisos) usa espectros envolventes en representacion sismografica de la ubicacion de
la estructura, a partir de calculo multiple con acelerogramas el analisis determinara
modos de vibracion para comprender la estructura. EI método de historia en el
tiempo busca analizar sisteméaticamente la respuesta dinamica de la estructura a una
carga especifica que varia con el tiempo. Se va escalando registros sismicos de otros
lugares a fin de adaptarlos con un factor de escala al lugar de estudio (Zarate et al.
2013).

Alternativas de materiales para la construccion de viviendas sismorresistentes.
El Acero. En estructuras sismorresistentes el acero aplicandole pintura durable es
muy Util para la realizacion de conexiones estables resistentes a momento, ademas
con placas delgadas de acero doblada en frio es facil de utilizar para montaje de
porticos medianos y cargas ligeras para el disefio de estructuras sismorresistentes
(Socola, 2015). Aunque algunos problemas estan asociados a la utilizacién del
acero es cuando surge el fenémeno de pandeo en las estructuras por la inestabilidad,
pero gracias al gran avance de Euler (1744) el primero en proporcionar, de forma
analitica, resultados del estudio del pandeo de columnas, que posteriormente serian
completados por Lagrange (1788) se ha perfeccionado de manera progresiva en los
métodos numéricos de simulacion casos de pandeo lateral o pandeo por torsion
(Cacho & Lorenzana, 2016).
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2.2 .Estado del Arte

La tendencia actual del sector de la construccion se ha orientado hacia la
revalorizacion de la tierra como material de construccion, esto se refleja tanto en
paises industrializados como en vias de desarrollo, la metodologia y lo materiales
que utilizan son diferentes, tal es asi que, en los paises industrializados han apostado
por el comportamiento bioclimatico de las edificaciones, asi como la recuperacién
historica de los mismos con énfasis patrimonial. Mientras que, en los paises en vias
de desarrollo la necesidad es tener viviendas de autoconstruccion, economia y
rapidez; en los dos casos la tendencia es la revalorizacion de la tierra con todas sus

cualidades intrinsecas (Yuste, 2018).

En Europa y especificamente en Espafa el desarrollo de la construccion en
tierra enfrenta grandes desafios, por un lado, la investigacion que requiere este tipo
de edificaciones tanto en técnica como en tecnologias que permitan que se esta
arquitectura de tierra se adapte a las exigencias constructivas actuales, superando el
rechazo estético y descrédito tecnoldgico que provoca esta arquitectura, frente a la
construccion actual que se caracteriza por ser altamente tecnoldgica. Pero en todos
los paises un elemento que se debe destacar es la ausencia de normativa y las altas

exigencias de cumplimiento y de calidad actuales (p. 11).

Desde hace 10000 afios los hombres construyen ciudades, el material principal
que ellos utilizaron fue la tierra cruda, al hacer un recorrido historico de las

construcciones emblematicas en tierra se tiene la siguiente linea del tiempo:

Tabla 9.
Construcciones emblematicas en tierra
Linea de .,
. Descripcion Imagen
tiempo
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Construccion en tierra
datan del Neolitico,

6.000-10.000 i
N situados en
afos de .
antigtiedad I\_/Ies_opotan)la entre el
Tigris y el Eufrates, en
el 3.400a. C.
2000-
1&)0 aC. la ciudad mas vieja del
arquitecturas de mundo
tierraen
Jericg,

El palacio de los
1900 a.C. gobernadores de Mari,
en Mesopotamia

El palacio del rey

ano 2000 a.C. Minos, en Creta

El palacio del emir de

1780 Daura de Nigeria

Fuente: (Yuste, 2018)
Elaborado por: Lopez,Christian (2020)

En el mundo existen diferentes tipos de edificaciones de construccion en tierra

con caracteristicas que las destacan como se describe:
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Tabla 10.

Edificaciones en tierra en el mundo Edificaciones en tierra en el mundo

Pais

Caracteristicas

Imagen

Asia

Africa

Europa

América

Edificios 9 de plantas de
altura llegan hasta 65m. de
altura

Grosor de los muros entre
los 2 metros de la base a los
30-40 centimetros de la
coronacion

Construidos con las
técnicas de entramado,
tierra Dbatida, adobe vy
Piedra

Son viviendas circulares
con pasta de barro
moldeada en bolas

Se destacan las mas de 300
mezquitas de la region del
Rio Niger, basadas en
mezquitas de Djenné
Viviendas de estilo
occidental, son viejas
fortalezas de barro

Construcciones de tierra
con fortificaciones
micénicas

Se construyo el patrimonio
arquitectonico en tierra

Tecnologia andina
precolombina
Construccion de murallas
en tongadas de 80cmn.
(técnica Zabour)

Se caracteriza por la
utilizacion con adobe

Fuente: (Yuste, 2018)
Elaborado por: Lopez,Christian (2020)
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Es importante realizar un recorrido de la arquitectura en tierra de acuerdo a la
percepcidn de varios autores y en diferentes épocas, como se detalla a continuacion,

segun la compilacion realizada por Yuste (2018):

e Segun Vitrubio (primer siglo a.C.) destaca el desarrollo de la arquitectura de
tierra en donde plantaron horcones entrelazdndolos con ramas con los cuales
levantaron paredes cubiertas de barro.

e Palladio (siglo XVI), destaca la técnica constructiva del tapial en donde los
muros eran hechos & caxa, se tomaban tablas puesta de cuchillo con tanto
espacio como queria que fuese grueso el muro, lo llenaban de mezclas de cal y
piedras.

e Fray Lorenza de San Nicolas (siglo XVI), incorpora en sus construcciones
muros apisonados de piedra y cal, del tapial propiamente dicho; estos muros
tienen en sus partes exteriores piedra y en la interior tierra.

e Juan de Villanueva (siglo XVIII-XIX), en su obra de Arte de albafiileria, en
donde se destaca construcciones de tierra.

e En la Edad de Hierro (siglo VIII al siglo a.C.), se resalta la técnica del tapial
sobre todo en lugares iberos; en el siglo VI a.C. los muros de las edificaciones
eran hechos con bloques de tierra que reemplazaron al tapial (p. 46).

e Epoca Romana (siglos | al V), se caracteriza el uso del adobe y la tapia.

e Epoca Musulmana, se utilizaba dos planchas de madera de longitud y alzada
variable, sujetadas fuertemente con traveseras de madera y ligadas de cuerda,
destaca la construccion de las murallas arabes de la Alhambra.

e Edad Media, se utilizaba tapial, asi como el uso de la técnica musulmana.

e Epoca moderna, utilizaron la técnica antigua para edificar sus viviendas en el

ambito rural pero también en las ciudades (pp.47-48).

Las viviendas del proyecto Life Reusing Posidonia de Formentera, Premio de

Arquitectura Espafiola 2020
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e A Ay o
Imagen 6. Las 14 viviendas de proteccion oficial del proyecto Life Reusing Posidonia
Fuente: (GrupoTEC, 2019)

Los proyectos ambientalmente sostenibles del Museo del Clima, en Lleida, y
las 14 viviendas de proteccion oficial que integran el proyecto Life Reusing
Posidonia, en el municipio de Sant Ferran, en Formentera, comparten el Premio de
Arquitectura Espafiola 2020 del Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos
de Espafia. Ademas de los valores arquitectonicos de la obra, el jurado ha tenido
como referencia los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de la
ONU. Ademas, ambos proyectos aprovechan los materiales del lugar, potenciando

la belleza y el entorno.

Su finalidad se centré en garantizar la habitabilidad de las viviendas era
mejorar la habitabilidad de las viviendas, en relacion con temperatura, humedad,
iluminacion y ofrecer datos contrastados a la Administracion, obtenidos a raiz de la
evaluacion de un edificio piloto. De hecho, la iniciativa permitio ensayar formulas
para reducir la huella ecologica y monitorizar el confort de los edificios gracias a la
colaboracién de la Universidad de las Islas Baleares. El proyecto hace énfasis en
elementos patrimoniales, arquitectonicos y ambientales, apoyado de materiales de
la arquitectura tradicional, ahorrando el 60% de emisiones de didxido de carbono.
En las obras se recuperd la posidonia oceanica seca como aislamiento térmico,

logrando trasladar que no solo se habita una casa, sino un ecosistema.

En un recinto de 12.000 m?, para este proyecto, contaban con un edificio de
3.000 m? considerado como contenedor, que debia lograr una temperatura estable
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todo el afo entre los 18 y los 25 °C, y al que se dotase de contenido en las salas de
exposiciones. Como alternativa, el disefio se centrd en la interpretacion del clima
natural y de sus procesos, y el area de intervencion se triplicé en unos 36.000 m?.
Aprovechando que las areas circundantes estaban calificadas como zona verde, se
disefid un gran espacio publico en el que se optimizan los materiales obtenidos a
partir del movimiento de tierras para activar la vegetacion propia del lugar y, como
el clima es el objeto del museo, el continente se convierte en el contenido. En
definitiva, el recurso de la tierra como topografia se materializé en el paseo entre el
soleado altiplano y la sombria vaguada, y la vegetacion autdctona y parte de la
edificacion que la envuelve actian como elementos en armonia que transitan por

los diferentes microclimas generados (GrupoTEC, 2019).

2.3.Disefio Metodoldgico

2.3.1. Enfoque de la Investigacion.

Investigacion Cualitativa:

Para el caso de este estudio el enfoque se enmarca en una investigacion
cualitativa, porque se analizé el comportamiento de las viviendas tradicionales y
sismo resistentes a través de estudios bibliograficos documental y mapeos, la
necesidad del disefio de viviendas autoconstruibles y sismorresistentes con la

utilizacion de materiales de ciclo cerrado.

2.3.2. Nivel de investigacion

Exploratoria: este nivel de investigacién permitio, realizar un analisis
observacional en donde permiti6 la identificacion de la importancia del rescate de
viviendas autoconstruirles y sismorresistentes en las zonas rurales bajo la

utilizacion de materiales de ciclo cerrado
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2.3.3. Tipo de investigacion

Descriptiva. Permite la descripcion del estado actual de las viviendas
vernaculas de la Parroquia Pasa del Cantén Ambato y sus condiciones

arquitectonicas y sismorresistentes.

Documental. Se realiz6 la revision de documentos y las normas de
construccion aplicables a viviendas autoconstruirles y sismorresistentes, bajo

materiales de ciclo cerrado para la Parroquia de Pasa

2.3.4.  Universo, Poblacion y Muestra:

La poblacion de estudio se considerara el analisis de viviendas de la Parroquia
Pasa del Canton Ambato para realizar un analisis de sus condiciones
arquitectonicas y sismorresistentes, aproximadamente existe 133 viviendas
inventariadas por parte del municipio, para la seleccion de la muestra se aplicaron

los siguientes criterios de inclusion:

En términos de materialidad: construcciones con adobe

NuUmero de pisos: uno

Tipo de construccion: vernacula

Ubicacidn: Parroquia Pasa y lugares aledafios

Bajo estos criterios se tienen 18 construcciones, que seran parte de esta

investigacion

Se aplicara una entrevista a 10 profesionales de arquitectura y eco-arquitectura,
asi como a profesionales del GAD municipal, responsables de la normativa y
planificacion en construccion de viviendas, que cumplan con las siguientes

condiciones:

e Al menos cinco afos de experiencia
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e Conocedores del tema de materiales de ciclo cerrado, construcciones

sismo resistentes y/o eco-arquitectura

2.3.5. Técnicas de recoleccion de datos.

Entrevista. Se aplico la entrevista a profesionales de arquitectura y eco-
arquitectura, asi como a profesionales del GAD municipal, orientadas a identificar
las necesidades del disefio de vivienda autoconstruible y sismorresistente en la
ciudad de Ambato sobretodo en la Parroquia Pasa y cuales son las reglamentaciones

y normativas existentes actuales (anexo 1).

Ficha Técnica Diagnostica. Se estructura una ficha que permitio realizar un
levantamiento de los datos de las viviendas de estudio, en relacion de ubicacion,

planta, estructura, criterios de disefio y condiciones naturales

2.3.6. Técnicas para el procesamiento de la informacién

Analisis Técnico. Se realizo la observacion con la finalidad de realizar un
analisis de las condiciones arquitecténicas y sismorresistentes deben tener las
viviendas autoconstruibles con materiales de ciclo cerrado en la Parroquia de Pasa
del Canton Ambato.

Para el caso de la aplicacién de la entrevista, el instrumento de esta técnica se
construyo en la plataforma de Google Form, con la finalidad de poder ser aplicada

en linea a los diferentes expertos que fueron previamente seleccionados.
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CAPITULO 3

APLICACION METODOLOGICA

3.1.Delimitacion espacial, temporal o social

3.1.1. Estructura Geogréfica
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Imagen 7. Estructura Geografica
Elaboracion propia
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Crtanon e bingo del Faiibon
1900 - 2013

Servicio Gaclagics LA

3.1.1.1. Contexto Fisico

e Campo: Arquitectura Urbana
e Area: Urbanismo

e Aspecto: Estudio sector la Parroquia de Pasa del Canton Ambato
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3.1.1.2. Localizacién

Delimitacion Macro:

. Pais: Ecuador
. Provincia: Tungurahua
. Canton: Ambato
ECUADOR TUNGURAHUA AMBATO

Imagen 8. Ubicacion geografica de la ciudad de Ambato
Elaborado por: Christian Lopez, 2020.

Delimitacion Micro:

Imagen 9. Sintesis de la muestra, viviendas a valorar
Elaboracion propia
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. Pais: Ecuador

. Provincia: Tungurahua
. Canton: Ambato
. Sector: Parroquia Pasa

Ubicacién de la Parroquia Pasa = —

Provincia de Tungurahua X Simbologsa
“'@F 4 Centros poblacos

= Parrogusa Pasa

C3 Umite parroguisl
€3 Lisite provincial

4

Imagen 10. Mapa de ubicacion de la parroquia Pasa
Fuente: (GAD parroquial rural de Pasa, 2019)

La fecha de parroquializaciéon es el 20 de Mayo de 1861, geogréficamente se
localiza en el sector occidental de la provincia de Tungurahua, a 17 km de distancia
de la cabecera cantonal Ambato; la extension, 4884 ha, de los cuéles 2197 ha son
de paramo, su territorio forma parte de la microcuenca del Rio Ambato, con
unidades hidrograficas del rio Alajua, rio Pumahua y quebradas de El Tingo y
Cubillin; esta atravesada por una red de conexion intercomunitaria que parte de la
via antigua a Guaranda hacia el centro parroquial y las comunidades que conforman
la parroquia. Los limites de la Parroquia Pasa: Al Norte: Parroquia Quisapincha Al
Sur: Parroquias Juan B. Vela y Pilahuin Al Este: Parroquias Quisapincha y Santa
Rosa Al Oeste: Parroquia San Fernando.
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3.1.1.3. Estructura climatica

Temperatura. La temperatura media anual oscila entre los 13,3 OC, en la zona
mediay 11,7 OC, en la zona alta; con temperaturas maximas promedio de 26,3 OC,
en la zona media y 19 OC en la zona alta; y minimas de 40 C, en las dos zonas
(Sistema Nacional de Informacion, 2018).

Humedad. La humedad relativa promedio del 67,3 %, con presencia de
granizadas en el mes de noviembre y vientos fuertes en los meses de agosto y

septiembre (Sistema Nacional de Informacion, 2018).
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Imagen 11. Humedad
Elaboracion propia
Determinado por la cantidad de meses de lluvia la cual est4 considerado bajo
criterio en la cual nos indica la zona del paramo y parte de la parroquia con
probabilidad que ocurra deslizamiento, inestabilidad de tierra como una zona de
riesgo para construcciones de cualquier tipo tanto para las contriciones no
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normalizados como para las que cuentan. En lo constructivo nos determina la
variacion de lluvia y condiciones por lo cual debe contar con materiales y disefios
que aseguren la estabilidad de la estructura, asi como su comportamiento ante

factores climaticos.

Precipitacion. La precipitacion de la parroquia varia de acuerdo a las zonas;
asi, van desde los 500 a 1000 mm en las zonas baja y seca, mientras que, en la zona
alta y paramos, las precipitaciones varian desde los 1000 a 2000 mm anuales

(Sistema Nacional de Informacidn, 2018).

Heladas. De acuerdo a la informacion recolectada, la parroquia es muy
propensa a las heladas, de tal manera que estos eventos suceden anualmente,
durante los meses de agosto a diciembre, variando su intensidad, en este caso los
agricultores no poseen ninguna ayuda en caso de pérdida por este fenomeno,
relegando la responsabilidad al mismo agricultor (Sistema Nacional de

Informacion, 2018).

Tabla 11.
Descripcion de variables climéticas

Variable Descripcion

Precipitacion De 500 a 1000 mm en la parte baja y hasta 2000 mm en la

zona alta y de paramos
Temperatura La Temperatura media oscila en los 13,3 0C, variando entre
los 4y 26,30C.
Piso climético Paramo pluvial subalpino
Bosque humedo montano
Bosque muy humedo montano
Humedad La humedad relativa oscila entre 67,3 % en promedio.

Fuente: Diagndstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial - GAD Pasa

Sequias. En cuanto a las sequias, nos indica que suceden cada afio durante los
meses de octubre a diciembre, es decir que tiene relacion con las heladas, por lo que
la falta de humedad es una de las causas para estos eventos climaticos adversos, en

estos casos, las comunidades bajas de la parroquia son mas afectadas por su

63



condicion ambiental y la disminucion de agua durante estos meses, causando

pérdidas en los cultivos (Sistema Nacional de Informacion, 2018).

Vientos. Dentro de las amenazas naturales en la parroquia, se ha logrado
detectar los vientos huracanados, las heladas y sequias, asi como la amenaza
constante del volcdn Tungurahua y los movimientos tellricos que se han
manifestado Gltimamente, frente a ello es necesario conjuntamente con las
instituciones pertinentes, desarrollar programas de prevencion de riesgos por las

condiciones naturales adversas (GAD parroquial rural de Pasa, 2019).

3.1.2. Estructura Geofisica

3.1.2.1.Clima
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Imagen 12. Asolamientos, vientos, casos de implantacion
Elaboracion propia
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3.1.2.2.Suelos

Los suelos son negros andinos con una profundidad de 1 a 2 metros en
promedio. Contienen altos niveles de materia organica mas del 30%, el pH es
ligeramente acido; estos suelos son el producto de materiales piro clasticos, con el
40% de arcilla y saturacion de bases del 40%, hapludolls, con excelente retencion
de humedad (Sistema Nacional de Informacién, 2018). De manera general los
suelos de la parroquia tienen como material parental cenizas volcanicas, los tipos

de suelos presentes en la zona son:

e Franco arcilloso limoso, ocupa la parte sur de Pasa, entre los 2800 a 3600 msnm.

e Arena fina, de color negro, localizados en la zona sur — oriental de Pasa.

e Franco, muy negros, localizados entre la cota de 2800 a 3600 msnm., en una
zona que atraviesa de Noreste a Sudeste.

e Franco, negro de areas secas, a una altitud de 3.200 msnm., en la parte media y
baja de las vertientes de Pasa.
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Imagen 13. Tipos de suelo
Elaboracion propia
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Las tierras que forman de las comunidades alta y baja de la parroquia Pasa,
fueron grandes extensiones de paramo. A medida que ha ido creciendo la poblacion
y avanzando la frontera agricola, los pobladores de las comunidades organizados
en cabildos han tomado posesion de las tierras de paramo. A continuacion, se
demuestran el uso del suelo (Sistema Nacional de Informacion, 2018).
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Imagen 14. Mapa de uso y cobertura del suelo
Elaboracion propia
Uso

3.1.2.3. Topografia. - Curvas de nivel

El relieve general de la parroquia de Pasa es muy variable, desde pequefias
planicies hasta extensas zonas con ondulaciones que tienen un 30% de pendiente.
En las partes més elevadas de la zona, se observan pequefias colinas redondeadas y
partes de presionadas de pendientes inclinadas 5 - 12% a moderadamente
escarpadas 13 — 25% (Sistema Nacional de Informacién, 2018). La zona alta de

Pasa, se caracteriza por una topografia accidentada, los suelos forman relieves
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montafiosos, con una fisiografia similar que determina pendientes que oscilan entre
14 a 24%, hasta llegar a los paramos; en los flancos internos del territorio parroquial
que corresponden a los rios Ambato y Alajua, existen pendientes hasta del 80%
(Cardet, 2020).
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Imagen 15. Mapa de pendientes
Elaboracion propia

El suelo se caracteriza por ser franco arenoso y negro andino, son derivados de
materiales piro plasticos alofénicos, franco arcilloso, con gran capacidad de
retencién de humedad/agua, con una saturacion de base de menos el 50%. Los
suelos son de origen volcanico de la era cuaternaria, situados sobre terrenos
andaditos y rioliticos del Plioceno, perteneciente a la contextura de la formacion del
Pisayambo que estd compuesto por Andasitabalsatica y de andasita de dos
piroxenos, probablemente constituidos por paquetes de lavas, tobas, aglomerados y
sedimentos (Sistema Nacional de Informacion, 2018). Contienen altos niveles de

materia organica mas del 30 %, el pH es ligeramente &cido; estos suelos son el
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producto de materiales piroclasticos, con el 40 % de arcilla y saturacion de bases
del 40 %, hapludolls, con excelente retencion de humedad. Segun estas condiciones,
estos suelos son muy aptos para la actividad agricola, es decir que el problema para
desarrollar la agricultura no es precisamente el suelo, méas bien son las heladas y

ataque de plagas y enfermedades (Cardet, 2020).

3.1.2.4.Déficit hidrico

Determina que en la parroquia el 50% de su territorio no tiene déficit hidrico
por lo que encontramos aguas subterraneas siendo a diferencia que ocurre en
diferentes lugares de la localidad, la presencia de meses secos que van de 2 a nueve
meses consecuentemente variando del lugar siendo impredecibles con cambios de
humedad, es variado en la evaporacion y transpiracion como se puede determinar.
Es muy variado por lo que se necesita materiales que absorban y eliminen la
cantidad de agua de forma regular siendo directamente con el nivel de

confortabilidad de la vivienda.

Imagen 16. Déficit hidrico
Elaboracion propia
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3.1.2.5.Composicion geoldgica

El Ecuador es uno de los paises con mayores factores de riesgo del mundo.
Esto ha sido comprobado a traves de variados desastres que se evidencia en las
capas de la tierra siendo residuos de eventos que han azotado al pais en distintos
periodos histéricos cuyos suelos son de origen volcanico de la era cuaternaria,
situados sobre terrenos andaditos y rioliticos del Plioceno, perteneciente a la
contextura de la formacion del Pisayambo que esta compuesto por
Andasitabalsatica y de andasita de dos piroxenos, probablemente constituidos por
paquetes de lavas, tobas, aglomerados y sedimento (Sistema Nacional de

Informacion, 2018).
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Imagen 17. Composicién geoldgica
Elaboracion propia

3.1.2.6.Amenazas naturales

El Ecuador se encuentra situado en la zona de mayor complejidad tectonica del
mundo, pues es encuentra ubicado en las placas de Nazca y Sudamérica, el conocido

“cinturon de fuego”, en donde se ubican una serie de volcanes la mayor parte de
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estos activos, esto eleva la vulnerabilidad ; de igual manera, se ubica dentro del
cinturdn de bajas presiones, en la zona de convergencia intertropical, por lo que esta
sujeta amenazas hidro-metereoldgicas como sequias, inundaciones, heladas o el

conocido fenémeno del nifio (FAO, 2018).

Dentro de las amenazas o peligros naturales que afectan al sector se tienen las
inundaciones, que se producen por el desbordamiento de rios, esto produce torrentes

de agua, superando la capacidad de evacuacion de las aguas.
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Imagen 18. Mapa de inundaciones y desvordamiento
Elaboracion propia

En el mapa se puede visualizar el nivel de riesgo sismico existente en el sector,
se tiene que existe menor peligro en las zonas intermedias y en el nororiente

ecuatoriano.
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Imagen 19. Fallas geologicas y peligros sismicos
Elaboracidn propia
Las fallas geolodgicas, representa uno de los principales perjuicios. A nivel pais

los sismos han sido los fenémenos que mas han perjudicado.
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En el Ecuador existen alrededor de 280 volcanes, de los cuales hay evidencia
de que 50 de ellos pueden considerarse activos y 8 se encuentran en plena actividad
0 son potencialmente reactivables: Cotopaxi, Tungurahua, Guagua Pichincha,

Pululahua, Reventador, Cayambe, Antisana y Sangay.
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3.1.2.7.Especies Forestales

En el siguiente cuadro se detalla las principales especies forestales que forman
parte de la agro-bio-diversidad, puesto que son utilizadas como combustible, como
medicinal, para construcciones y carpinteria, y en algunos casos se incluyen en los

sistemas agroforestales como cercos vivos que apoyan los sistemas de produccion.

Tabla 12.
Especies forestales
e, Nombre .
Clasificacién ., Nombre Cientifico Usos
Comun
. . Lefia, construcciones, cercos
Yagua Polilepys incana .
Vivos
Piquil Gynoxys fuliginosa Lefia, construcciones
Nativas " Hesperomeles ~ .
Pujin Lefa, construcciones
glabrata

. . . Lefia, construcciones,
Arrayan Eugenia halli L.

ornamental
Eucalipto  Eucalitptus globulus  Lefia, construcciones
. Pino Pinus radiata Lefia, construcciones
Introducidas ~ :
., Cupressus Lefia, construcciones,
Ciprés .
sempervirens L. ornamental

Fuente: Diagnéstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacién
Territorial - GAD Pasa

3.1.3. Estructura Socio cultural

3.1.3.1.Andlisis demogréfico

Segun el INEC (2010) la poblacién de la parroquia es de 6499 habitantes, de
los cuales, se distribuyen entre hombres y mujeres con el 49,5% vy el 50,5%,
respectivamente. De acuerdo al INEC, con datos del Censo de Poblacion y Vivienda
del afio 2010, la tasa de crecimiento anual de la parroquia de Pasa es el 0,20%, por

lo que la poblacion proyectada para el afio 2015, se calcula de 7104 habitantes.

Tabla 13.
Distribucion etaria de la Parroquia Pasa
Grupos de edad en afos Hombre  Mujer  Total
0ab 347 322 669
6al2 561 528 1089
13a18 535 433 968
19 a45 947 1098 2045
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46 a 65 517 572 1089
Mayor de 65 313 326 639
Total 3220 2379 6499
Fuente: Diagnéstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacién
Territorial - GAD Pasa

3.1.3.2.Estructura familiar

En base a los archivos que reposan en la Unién de Organizaciones Campesinas
e Indigenas de Pasa — UOCAIP y en la Junta de regantes de las acequias coronarias
unificadas, se ha determinado que existen 1553 jefes de familias en la parroquia; de
las cuales; 1440 habitan en las comunidades, 70 estan ubicadas en el caserio
Quindivana y 43 en el centro parroquial; estos datos confirman que la gran mayoria
de la poblacion se ubican en las comunidades. De donde se destaca que el 90% de

las familias no poseen titulos de propiedad de los predios.

indice de Pobreza

Tabla 14.
Indice de pobreza de la Parroquia Pasa
Indicador Pasa Ambato Tungurahua Nacional
Pobreza por NBI 93.7 49.5 57.0 60.1
Extrema pobreza por NBI 68.0 18.4 19.9 26.8

Fuente: Diagnéstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacién
Territorial - GAD Pasa

3.1.4. Red de asentamientos humanos

Internamente, la superficie parroquial se divide en zonas de paramo, zona alta
y baja, ademas del centro parroquial, con 9 Comunidades, un Caserio y sus barrios.
En el siguiente cuadro, se describen las zonas definidas con sus respectivos datos

geograficos.
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Tabla 15.
Divisién interna de la parroquia Pasa

DIVISION INTERNA ~ ALTITUD COMUNIDAD N o
ZONA DE PARAMOS 3500 — 4465 Paramos y tierras comunales
3320 Lirio Langojin 5
3464 Tilivi 4
ZONA ALTA RURAL 3360 Siguitag Punguloma 5
3300 a 3500 msum 3375 Siguitag Pucancho 4
3312 Castillo Cajamarca 5
3288 Cuatro Esquinas 5
3l64 Chillipata 2
ZONA BAJA RURAL 3037 Liullalo 4
2713 a 3300 msnm 3115 Mogato 4
2971 Caserio Quindivana 2
ZONA URBANA 3115 Centro Parroquial 12

Fuente: Diagndstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial — GAD Pasa

La poblacién de la parroquia se distribuye en 11 sectores, la zona urbana de
Pasa corresponde Unicamente al casco central, siendo las comunidades donde esta
asentada la mayoria de la poblacion.
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Imagen 23. Mapa de la zona urbana, rural y centros poblados de la parroquia
Fuente: Diagndstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial — GAD Pasa

Acceso de la poblacion a vivienda y catastro rural De acuerdo a la informacion
proporcionada, en la parroquia no existe ningun programa de vivienda, algunos
habitantes se han beneficiado del programa del bono de vivienda del MIDUVI, pero
existe una limitante que son los titulos de propiedad, que, en la gran mayoria de
casos, los pobladores de la parroquia no tienen. Por otro lado, el GAD Municipal

tiene catastrado todos los predios de la parroquia.

Caracteristicas constructivas de las viviendas

Como se observa a continuacion, el 84,2% de la poblacion posee una casa o

villa, mientras que el 15,8% habitan en media agua, cuarto, rancho o choza.

Tabla 16.
Caracteristicas constructivas de las viviendas
Otros (cuarto,

Casa/ Villa Departame.n.t(? rancho, Mediagua Choza .T.O tal,
en casa o edificio viviendas
covacha)
1583 27 21 214 35 1880

Fuente: Diagndstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial - GAD Pasa
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Figura 20. Anélisis urbano
Elaboracion propia
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El 58% de las viviendas analizadas en la zona central de pasa existen
edificaciones de dos pisos de altura. La edificacion de mayor altura es la iglesia de
la parroquia con una altura aproximadamente de cuatro pisos, el 40% de las
edificaciones son de un piso de altura, esta restriccion de altura en el sector se debe
a varios factores, el primero es material y sistema constructivo, el cual no permite

realizar construcciones de grandes alturas.

Modelo Territorial actual

En el siguiente gréafico se muestra el modelo actual del territorio, resaltando
sus potencialidades como son el paramo, los recursos naturales, el patrimonio
cultural y natural, las areas de produccion agropecuaria y la distribucion de la
poblacion con sus saberes, conocimientos y valores ancestrales; por lo tanto, el
territorio de Pasa tiene vocacion para la conservacion, la produccion agropecuaria

y el fomento del turismo comunitario.
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Imagen 24. Mapa de la situacion actual de la parroquia Pasa
Fuente: Diagndstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial — GAD Pasa

La provincia de Tungurahua se encuentra ubicado en una zona estratégica, del
centro del pais y se encuentra conformada por 9 cantones, siendo uno de ellos el
cantén Ambato, una de sus caracteristicas de vulnerabilidad son las inundaciones,
peligros volcénicos, como las isoyetas, este canton se encuentra conformado por
parroquias urbanas y rurales. La parroquia Pasa, se encuentra ubicada en una zona
que representa un menor riego sismico y de inundaciones, sin embargo, se ve
afectada casi siempre por la caida de ceniza volcanica que emana el Volcan

Cotopaxi, dentro de las consideraciones que se deben tener en cuenta es la
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existencia de isoyetas, ademas la tenencia de tierra como lote minimo, donde se

concentra la mayoria de la poblacion asentada en los caserios.

3.1.4.1.Actividades Econdémicas

La parroquia cuenta con una Poblacion Econémicamente Activa de 3071
personas, equivalente al 47%, de la misma. Con base a los datos del Censo de
Poblacion y Vivienda del INEC (2010), la parroquia cuenta con un alto porcentaje
de Poblacién Econémicamente Activa (PEA), asi como de la Poblacion en Edad de

Trabajar (PET), lo que evidencia el 58,6% de participacion laboral.

Tabla 17.
PEA de la Parroquia Pasa
Indicador / Sector Poblacion N°. Pers. %

Poblacion econémicamente activa — PEA 6499 3071 47.3
Poblacién en edad de trabajar — PET 6499 5238 80.6
Poblacion potencialmente activa - PPA 6499 3760 57.9
Tasa de participacion laboral bruta 6499 3071 47.3
Tasa de participacién laboral global 5238 3071 58.6

Fuente: Diagnéstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacién
Territorial - GAD Pasa

Tabla 18.
Précticas productivas ancestrales de la Parroquia de Pasa
. Practican el . .
Practican la Practican Practican
. presta . .
Sector minga la jocha tumina
manos
Si No Si No Si No Si No
Todas las comunidades X X X X

Fuente: Diagnéstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial - GAD Pasa

3.1.4.2. Principales enfermedades de la Parroquia Pasa

Segun la informacién proporcionada en el Subcentro de Salud de la parroquia,
las enfermedades mas comunes en nifios, jovenes y adultos son frecuentes, las
mismas que se proliferan por la falta de educacion de la poblacion, quienes
asustados por los altos costos de los medicamentos y de las consultas médicas, se

ven obligados a pagar a los curanderos, sin la seguridad que los tratamientos sean
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eficaces, mas bien estos resultan en la mayoria de los casos méas caros, ya que los

enfermos se empeoran y mueren

Tabla 19.
Principales enfermedades de la Parroquia Pasa
Grupos de i
P Mujeres Hombres
edad
Sindrome gripal, faringitis, Sindrome gripal, faringitis,
Nifios parasitosis, enfermedades parasitosis, enfermedades
diarreicas agudas diarreicas agudas
) Faringitis, conjuntivitis, Parasitosis
Jovenes o
vaginitis
Faringitis, estrés, Faringitis, estrés, traumas
Adultos g . g
conjuntivitis
Estrés, osteoartritis, Estrés, osteoartritis, hipertension
Adulto mayor .. . . o o
pterigium, diabetes, artritis arterial, diabetes, artritis

Fuente: Diagnéstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacién
Territorial - GAD Pasa

3.1.5. Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral

Dentro del patrimonio cultural, natural y arqueoldgico, en la parroquia Pasa,
se destaca elementos intangibles como la cosmovision indigena, el idioma kichwa,
los conocimientos ancestrales de la poblacion. El patrimonio tangible, resalta bienes
naturales y culturales como su iglesia, cementerio, lagunas y cerros, Registrado se
tiene 153 bienes registrados, de los cuales 144 son viviendas construidas en el siglo
pasado. Por todo este potencial, la parroquia tiene un potencial cultural y natural,
por lo que el turismo comunitario es un campo muy fertil donde se pueden generar

fuentes de ingresos econémicos para los habitantes y la parroquia en general.

Patrimonio cultural tangible

Dentro del patrimonio natural tangible, se evidencia un enorme potencial,
puesto que la parroquia cuenta con casas patrimoniales, iglesias, cerros, cuerpos de

agua, cascadas, bosques nativos y el paramo donde se localizan la flora y fauna
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nativa. En los cuadros siguientes se detallan los bienes naturales, culturales y los

proyectos
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Imagen 25. Ubicacién de algunos bienes patrimoniales en el territorio parroquial
Fuente: Diagndstico parroquial, 2015. Elaboracion: Unidad Técnica de Planificacion
Territorial — GAD Pasa

La cuenca hidrogréfica de la Parroquia Pasa est alimentada por el rio Ambato,
como también de las aguas del rio Cotopaxi, esta configuracion es parte del uso de
suelos de esta parroquia, pues la mayor parte de este territorio esta constituida por
paramos, ademas de especies nativas de flora y fauna, estas son caracteristicas que
se deben tomar en cuenta en el caso de un proyecto constructivo para minimizar el

impacto ambiental. Sin embargo, se cuenta con elementos patrimoniales como
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cerros, bosques, cascadas, iglesias, y museos. La planta de totoras considerando

como técnica ancestral.

3.2. Andlisis de la entrevista

La entrevista se aplico a seis arquitectos con la finalidad de establecer las
normas de construccion aplicables a las viviendas autoconstruibles y sismos
resistentes, con el uso materiales de ciclo cerrado en la para la parroquia de pasa y
la caracterizacion de los elementos que deben considerarse para las construcciones
aplicables a viviendas autoconstruirles y sismos resistentes, bajo materiales de ciclo

cerrado.

Pregunta 1. ;Considera que es importante la construccién de viviendas
autoconstruibles y sismo-resistentes con materiales de ciclo cerrado en zonas

rurales?

® s
® No

Figura 21. Importancia de las viviendas autoconstruibles y sismoresistente
Elaboracion propia

El 100% de los profesionales refiere que es muy importante el hecho de que
todos los ciudadanos lleguen a tener una vivienda digna, si esta es de construccion
accesible y con materiales que al final de su vida util no se conviertan en objetos
que no se puedan procesar mucho mejor, actualmente el mundo esté enfrentando a

una gran problemética como lo es el cambio climético, la reduccion de residuos es
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una gran iniciativa para comenzar a mitigar estos efectos negativos. Ademas,
consideran que es efectivo como alternativa de obtener vivienda propia a un bajo
costo y con materiales amigables al entorno, siempre y cuando la propuesta sea bien

analizada y tomando en cuenta necesidades en cada caso y contexto.

Tomando en cuenta que esta propuesta es para una zona marginal, es
importante la autoconstruccion para bajar costo y habra que proponer una guia para
que estas sean sismorresistente y utilicen materiales de ciclo cerrado para que una
vez que haya concluido su vida util sean facilmente degradables y puedan
transformarse en nutrientes en el suelo, sobre todo, hay cifras importantes de déficit
de vivienda en el sector rural que deben ser atendidos con el manejo de todas las

alternativas existente, y una de esas son las viviendas autoconstruibles.

Pregunta 2. ¢Considera que la construccion de viviendas autoconstruibles y
sismo-resistentes con materiales de ciclo cerrado representarian una solucion

a los déficits de vivienda?

® s
® No

Figura 22. La VASR es alternativa de solucién

Elaboracion propia

El 66.7% de los arquitectos considera que la construccion de viviendas
autoconstruibles y sismo-resistentes con materiales de ciclo cerrado representarian
una solucién a los déficits de vivienda, mientras que el 33.3% estima que no. Esto

es porque la construccion seria mas econdémica y podria realizarse con apoyo
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comunitario de mano de obra y porque representaria una alternativa para suplir la

necesidad de vivienda en el sector rural

Pregunta 3. ; Conoce Ud. si existen normativas que garanticen la construccién
eficaz de viviendas con materiales de ciclo cerrado con criterios de sismo

resistencia?

@ Si
® No

Figura 23. Conoce normativas
Elaboracion propia

El 50% conoce la existencia de normativas que garantizan la construccién
eficaz de viviendas con materiales de ciclo cerrado con criterios de sismo
resistencia, dentro de esta se tienen: NEC para estructuras de cafia guadua,
Manuales INEN para la construccién con adobe o cana guadua y, la normativa de
eficiencia energética orientada al momento para vivienda, en ella existen criterios
de materialidad paro enfocada al confort térmico, materiales que no siempre son de

ciclo cerrado.

Mientras que 50% restante desconoce la existencia de este tipo de normativas
y refieren que lo que existe es varios estudios y manuales referente al
autoconstruccion o la construccidn sin arquitectos, creadas por técnicos y orientadas

a suplir las necesidades de vivienda, en sus distintos niveles, desde refugios
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temporales, viviendas modulares, construcciones sostenibles, viviendas de interés

social, etc.

Pregunta 4. ;Conoce Ud. si se emiten autorizaciones por parte de las entidades
gubernamentales competentes, para la construccion de viviendas con

materiales de ciclo cerrado con criterios de sismo resistencia?

® Si
® No

Figura 24. Conocimiento de autorizaciones
Elaboracion propia

El 83.3% refieren que, si se emiten autorizaciones por parte de las entidades
gubernamentales competentes, para la construccion de viviendas con materiales de
ciclo cerrado con criterios de sismo resistencia, porque esto depende de las
entidades gubernamentales, en la costa y Amazonia si se autoriza construcciones en
madera y cafia, materiales que después de su vida Util como elemento constructivo

puede tener otro uso, o en su defecto no se tardan en biodegradarse muchos afos.

Mientras que el 16.7% refieren que no hay normativas municipales que
impidan el desarrollo de este tipo de vivienda, siempre y cuando cumplan con todos
los requisitos estructurales, arquitecténicos.

Pregunta 5. ¢ Seguin su experiencia, Ud. considera que una vivienda construida

con materiales de ciclo cerrado pudiera ser sismo resistente?
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® si
® No

Figura 25. Utilidad de vivienda de ciclo cerrado
Elaboracion propia

El 100% de los profesionales refiere que una vivienda construida con
materiales de ciclo cerrado pudiera ser sismo resistente, porque depende de como
se organice el disefio y la resistencia de los mismos, y con los nuevos avances
tecnologicos se pueden hacer muchas cosas interesantes. Dichos materiales
combinados y bien utilizados en el proceso constructivo podrian funcionar como
una alternativa. Ademas, consideran que existe materiales amigables al medio
ambiente y a su entorno que cumplen con todas las condiciones necesarias a los

agentes sismicos

Pregunta 6. ¢ Cuales son los materiales de ciclo cerrado que se podrian emplear
para que una vivienda autoconstruida tenga caracteristicas de sismo

resistencia? Explique

Los profesionales refieren que pueden ser materiales como la madera, cafia que
al final de su vida util no generan mucho problema al momento de descomponerse
0 pueden cambiar de uso. Pero también depende de como se oriente el manejo de
desechos, con el bloque de hormigon se pueden procesar nuevos productos una vez

triturado, es decir pasar de pared a pieza de fachada.
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Pregunta 7. ; Qué caracteristicas arquitectdnicas deben tenerse en cuenta para
gue una vivienda construida con materiales de ciclo cerrado cumpla con los

criterios de sismo resistencia? Explique

Los arquitectos manifiestan que las caracteristicas arquitecténicas que se den
tener en cuenta para que una vivienda construida con materiales de ciclo cerrado

cumpla con los criterios de sismo resistencia son:

La trama de la estructura, las luces a cubrir dependiendo de las resistencias de

los materiales.

e esbeltez, simetria, distribucion, calidad de materiales, etc.

e Tampoco me queda clara la pregunta. Hay técnicas de construccion sismo
resistente muy variadas.

e Dureza flexibilidad y resistencia

e Planteamiento estructural ortogonal

Ademas, refieren que en estudios realizados en el ultimo terremoto Ecuador,
se determind que las viviendas con tipologia de portal por ejemplo tenian mayor
Impacto o dafios ante el terremoto

Pregunta 8. /Qué tipo elementos estructurales deben emplearse en una
vivienda de material de ciclo cerrado para que cumpla con los criterios de

sismo resistencia? Explique

Segun los entrevistados los elementos estructurales deben emplearse en una
vivienda de material de ciclo cerrado para que cumpla con los criterios de sismo

resistencia son:

e Materiales que en caso de sismo permitan la transmision de la onda es decir

flexibles, porque si son rigido se pueden trizar causando catastrofes.
e el tipo de elementos y sus dimensiones estara supeditado a la propuesta y al tipo

de material que se utilice en la misma.
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e Solamente con emplear uno u otro elemento estructural no es posible garantizar
sismo resistencia.

e Cimentacion para firmeza de la edificacion

e Columnasy vigas de madera dura

e Evitar las Columnas cortas, utilizar arriostramientos ayuda mucho a las
estructuras a ser sismos resistentes, hay muchos recursos aplicables a este tipo

de viviendas.

3.3. Analisis de las viviendas del sector de estudio

El proceso metodoldgico se fundamenta en la sistematizacion de los resultados
de las muestras generadas en el diagndstico, distribuyéndose el proceso en tres
fases: visita a las construcciones; recoleccion de datos correspondientes a las
variables; validacion, tabulacion y ponderacion de los resultados. Evidenciandose
a través del acierto y error dandonos indicios de las falencias y acertadas soluciones
para la propuesta de una edificacion acorde a las condiciones ambientales ademas
con comportamiento a adecuados ante detonante eventuales (ver fichas de

documento A3)

Recoleccion de datos correspondientes a las variables: Las variables
corresponden a las enunciadas en el aparte relativo a los elementos, tipos, materiales
condiciones minimas, criterio de disefio criterio dimensionales, Andlisis patolégico,

fisicas mecanicas, quimicas.
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Imagen 26. Analisis urbano uso de suelo - altura de edificacion
Elaboracion propia
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Patologias constructivas de la arquitectura en tierra cruda. Debido a las
caracteristicas y tipologias constructivas consideradas, se emplearon herramientas
no invasivas, evitando, de esta manera, cualquier clase de dafio. Ademas de la
informacion suministrada por el ocupante del inmueble del sistema constructivo, se
georreferenciaron las edificaciones, clasificaron ademas de datos informativos y
se elabord el levantamiento planimétrico y datos facilitados por (INPC)
Informacion de Patrimonio Cultural del Ecuador (SIPCE) Sistema de Informacién
del Patrimonio Cultural Ecuatoriano, asi como fichas del departamento de
patrimonio de la ilustre municipalidad de Ambato y relevamiento fotogréfico
detallado y actualizado. No se usa métodos invasivos de extraccion de muestras
(probetas testigos, nicleos de mampuestos, calas - catas de exploracion, entre otros)
0 tecnicas de exploracion de informacion (rayos X, infrarrojos, ultrasonidos,
fotogrametria, endoscopias, sondeos, analisis digital ADI, etc.) son demasiado
costosos y no se practican con frecuencia en el pais ademas el compromiso tramites

y permisos para intervenir en dichas edificaciones.

Se puede destacar las viviendas que han sido valorados después de haber
pasado por una seleccion en su caracteristica holistica centrados en su tema,
materiales de ciclo cerrado, autoconstruccion con criterios de sismicidad buscando
en ciertas caracteristicas que cumplan lo anteriormente mencionado que por
condiciones en la cual son implantadas ubicacion en su cabecera parroquial ante

condiciones climéticas y ambientales se ha determinado
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Imagen 27. Patologias constructivas de la arquitectura de las viviendas del sector de

estudio
Elaboracién propia

Dentro de las principales fallas que se identifican, estd conformado por
condiciones fisicas y quimicas siendo relativamente significativas. Las fallas
mecanicas que se manifiestan ya sean por elemento o como constructo siendo el
potenciadora a lo anteriormente mencionado. Por lo que se puede concluir que es
importante tener un adecuado criterio tanto de dimensionamiento como de disefio
que pueda responder ante condicionantes ambientales como eventuales, ademas, se

debe considerar las necesidades de la poblacidn exterior

Resultado

De las 18 muestras tabuladas se determind que el 70% se encuentra con un
proceso patologico degenerativo acelerado; las patologias de tipo fisico son las

lesiones mas frecuentes representando el 60% de las muestras analizadas; dentro de
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éstas, la humedad por capilaridad es la lesion mas comun, alcanzando un 40% de
afectacion en el conjunto de las construcciones analizadas. Las patologias de tipo
mecanico representan el segundo valor porcentual 60 %; las lesiones mas comunes
son las fisuras y grietas, pues la frecuente falta de consolidacion de los muros de
tierra demuestra que se va perdiendo la praxis artesanal de revocos de tierra, arena
y cal y, que la sustitucién de morteros a base de cemento va ganando mas fuerza,
evidenciando, progresivamente, la incompatibilidad de materiales tanto a nivel de
fallas de cimentacién, sobre cimiento, muros siendo sus principales afectaciones
tanto condiciones ambientales como problemas ante esfuerzos sismicos entre ellas
afectaciones de humedades y concentraciones de la misma siendo el principal
desarrollo de vegetacion y animal siendo evidenciados en los diferentes elementos

de la edificacion:
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Imagen 28. Andlisis de las viviendas del sector
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Lugar: dados los condicionantes permanentes del terreno, asi como, con la
influencia de detonantes eventuales que condiciona el lugar y construccion, se
manifiesta principalmente en la parte alta de la parroquia como los lugares cercanos
al rio como peligroso ya que pueden llevar a otro tipo de desastre por lo que es

recomendable no construir ahi.

Recursos: se determina que a lo largo del tiempo ha sido testigo de erupciones
cuyas acciones han configurado el lugar por sus primeras capas adecuadas para la
agricultura y ganaderia; actividades econémicas propias de la poblacién. Ademas
del recurso intangible como la textileria, algunos metros méas abajo cuya tierra es
adecuada en la construccion siendo testigo y parte de la realidad territorial de la
parroquia siendo rica en recursos de suelos vegetacion, medicinal, ornamental,
construccion nativa perenne, silvestre, foto genética e introducida siendo un amplio
potencial en recursos ademas como casi la mitad de su territorio es rica en su flora
y fauna razén por la cual es importante contar con construcciones responsables

desde su inicio hasta su final de vida util para su conservacion.

Construccidn: los factores climaticos es una condicién importante a satisfacer
la dignificacion y confortabilidad de los habitantes que lo habiten siendo una
resolucién a la problematica de desarrollo ya que es una de las parroquias méas
pobres del Ecuador que presenta problemas de salud y alimentacion.

a. Criterios Dimensionales

Como se puede observar la arquitectura desarrollada en diferentes épocas por
lo que es un importante patrimonio que refleja en la parroquia siendo evidente el
uso de sus materiales como cada vez van adquiriendo més formas de manejo
elaboracion de productos hasta ser fusionada con conocimiento exterior como es en
la época colonia donde se comienza a emplear otros elementos con procesos mas
elaborados, como se puede evidenciar como recurso en crudo y cocinado siendo su
diversidad més amplia que ha ido prevaleciendo hasta nuestros dias en el cual es
una época donde existe la tecnologia y conocimiento en la cual se puede dar

solucion del adecuado manejo y empleo de esos materiales en la construccion.
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Se evidencia independiente de la técnica constructiva mal pre
dimensionamiento de los elementos y materiales que respondan ante patologias

fisicas y mecénicas evidenciando una falta de respuesta a las condiciones del lugar

como detonantes eventuales.

Arquitectura Tradicional 1900-1940 Casa a Valorar #4A

b. Patologias Fisicas y Mecanicas

Se evidencia patologias por falta de estructura de refuerzo interno como
dimensionamiento de los elementos que puedan responder ante las condiciones del

lugar

Arquitectura Tradicional 1900-1940 Casa a Valorar #4A

L ir . "

Arquitectura Vernacula 1900-1940 Casa a Valorar #2A

96



c. Manejo de asentamientos y estructuras

1.-Asentamiento a través de muros

Arquitectura Tradicional 1900-1940 Casa a Valorar #3A

2.-Asentamiento a través de estructura de madera muro como envolvente

ez |
S
Q(* A AIAGI I 1
e
Arquitectura Eclética 1941-1974 Casa a Valorar #6C

3.-Asentamiento a través de estructura de madera mas muros
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Arquitectura Tradicional 1941-1974 Casa a Valorar #4A

Manejo de muros externos e internos

Muros externos e Internos Pesados

ClINPC.2017

Arquitectura Tradicional 1900-1940 Casa a Valorar # 16C

d. Muros externos pesados e internos livianos

Arquitectura Tradicional 1900-1940 Casa a Valorar # 10C
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e. Muros externos e internos livianos véase casa 4C

Ademas de destacarse el manejo de fachadas como vanos que se van
evidenciado una mezcla de tipologias de viviendas como también el empleo de la
piedra caliza en menor porcentaje siendo utilizado en los primeros pisos para en los
pisos estar conformado por materiales livianos se puede decir que ese material es
netamente asentado en las ciudades ya que es ahi donde se regenta la arquitectura
colonial siendo evidentes en los centros histéricos de cada ciudad. (Ficha de

valoracion 17B)

También podemos destacar la imposicion de los materiales modernos lleno en
si contra toda realidad y condiciones ambientales siendo solucionados de una forma
drastica olvidandose del disefio responsable que responda a las condiciones
ambientales funcionando en entorno con la naturaleza ya que a poca distancia nos
encontramos con fuentes de vida como es la variedad de flora y fauna y origenes de
vida. (Ficha de valoracion 14C)

Los ejemplos analizados permitieron evidenciar la variedad de soluciones
siendo escasa su respuesta por lo cual es necesaria un modelo de disefio responsable
apoyados en normativas, pre dimensiones y proporciones minimas adecuadas en los
elementos y en su totalidad, valoracion a través del acierto y error como también el
apoyo del criterio de profesionales tanto municipales como docentes evidenciando
la escasa responsabilidad con la naturaleza con la investigacion siendo a través de
ello una propuesta con los aciertos mas posibles que respondan a las condiciones
climaticas , detonante eventuales, necesidades del ser humano como una vida e

vivienda digna , responsabilidad con la naturaleza y sus fuentes de vida ademas

conservar este patrimonio rural, rico en paisajes, valores naturales,
biodiversidad de flora y fauna, y conservar el Genuis Loci, ese espiritu del lugar
relacionado a la arquitectura edificada (Norberg-Schulz, 1991). Ademas, no debe
olvidarse que estas técnicas propias de la arquitectura sin arquitectos son un
patrimonio heredado, que se hace visible con el paso del tiempo y respalda la

identidad de los pueblos, de su lugar y de su territorio.
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Afectaciones como la humedad del suelo causando problemas al interior de la
vivienda como condenaciones siendo el principal problema de confortabilidad de
una vivienda seguido del problema de aberturas ,grietas fisuras correspondiente a
latierra en los elementos tiene un mejor comportamiento a compresién como a otros
esfuerzos evidenciando problemas de cohesion, abrazamiento del material como
sus elementos evidenciandose una serie de fallas , adjuntado al manejo de
proporciones ,pre dimensionamientos manejo de vanos ,disefio adecuado que se

comporte la edificacion como constructo.

Evidenciandose los principales problemas por elementos descritos a

continuacion:

Cimientos-se puede evidenciar la falta de drenajes inmediatos, manejo de
humedades externos e internos como la humedad del suelo siendo factores que
degradan el material al elemento siendo evidentes en los superiores evidenciando

la falta de solucién tanto en los exteriores como interiores de la edificacion

Sobre cimiento- Se pude evidenciar la falta de uniformidad con los demas
elementos de la edificacion como el desenvolvimiento referente a la humedad por
goteo por lo que debe contar con una altura adecuada con dimensionamiento

adecuadas respondiendo proporcionalmente a los demas elementos.

Muros- Se puede evidenciar la presencia de grietas y fisuras, ademas de erosion
haciendo falta un adecuado elemento que responda a estas fallas como el pre
dimensionamiento, peso y esfuerzos de sus elementos superiores como las
aberturas, dimensiones y ubicacion de sus vanos siendo coherente a las condiciones

de los muros

Techos. - evidenciando la falta de dimensionamiento adecuado con aleros muy
pequefios que no protege sus elementos y al muro ademas de contar con una falta
de solucion de esfuerzos en este elemento que no vaya a efectuarse en otros. ademas

de contar con el desfogue inmediato que evite la concentracion de humedades.
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Generalidades. En conclusion, se determina que es importante tener el
conocimiento de los pre dimensionamientos y proporciones minimos que permitan
responder a las construccion a diferentes adversidades de forma de elementos o en
generala de la construccion contando con un adecuado manejo de ubicacion de sus
elementos como estructura y vanos que tengan un contacto indirecto con el exterior
de la edificacibn como contar con una estructura interna que permita el
comportamiento a otros esfuerzos siendo tomados en cuenta al elemento como su
totalidad siendo de ellos abrazador evitando situaciones aislados como también

permitiendo enfrentar a los problemas de erosion.

3.4. Diagnostico de factores permanentes y eventuales

Con respecto a la identificacion del lugar, su ubicacion esta cercana al volcéan
Chimborazo, lo que le caracteriza por un clima frio, inundaciones, vy
desbordaciones, adicionalmente, en el PDF se detalla que se han realizado
inundaciones importantes y no existe zonas que no hayan presentado una
inundacion. Por esta razon se pueden presentar por la capilarizacion y desgaste de
la tierra por la humedad, por esta razon arquitectonicamente se recomienda en no

construir en zonas aledafias al rio

En relacion con la presencia de pendientes, se consideran condicionantes
permanentes del lugar, debido a que son caracteristicas fijas, las pendientes se
presentan tanto en laderas, cauces y ejes hidraulicos; las pendientes a mayor altura
brindan mayor capacidad de transporte y de energia direccionada hacia los flujos;
mientras que, a pendientes menores, rectas y estrechas o lo que se conoce como
encajonadas en estas se destaca la concentracion del transporte material
incrementando su energia cinética. Pasa se caracteriza por presentar una incidencia
de pendientes entre 75% a 100% muy escarpadas, en la parte del paramo predomina
de 50% a 75% de contextura escarpado (ente sector no es permitido la construccion
por ser considerada como zonas protegidas) y en la cabecera parroquial se destaca
ligeramente ondulado, inclinado del 5% al 12%.
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En correspondencia con las remociones de masa, representa un agente
detonante o desencadenante, cuya caracteristica es su existencia de un corto lapso
entre causa y efecto, esto se debe porque mediante el rapido incremento de esfuerzo
o la reduccion de la resistencia del material de una ladera. En la parte baja de Pasa
y sectores aledafios al rio, el nivel de riesgo que se presenta en cuanto a remociones
de masa es considerado entre moderado y alta; en la cabecera de Pasa se estima el
nivel de riesgo bajo; en las comunidades que se encuentran asentadas su nivel de

riesgo es bajo.
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Imagen 30. Remociones de masa
Elaboracion propia
La cobertura de suelo, se refleja que la mayoria de la poblacién tiene como
actividad econoémica la agricultura, crianza de especies menores, el porcentaje de
espacio cultivado es del 4%, los ciclos cortos 40% vy frutales 4%. Ademas, se
caracteriza por tener cultivo introducido que permite potencializar el nivel
alimentario del sector. Los frutales que se destacan son arboles y arbustos y existen

plantas que se utilizan de manera medicinal, ornamentales y aromaticas. Se
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encuentra arboles nativos e introducidos. En la zona de paramo que representa entre
el 41 al 49% del sector de Pasa, se destaca por tener pisos pluviales subalpinos,
humedo y muy himedo en donde prevalece la vegetacion arbustiva. EI 50%
constituye el ecosistema del paramo por lo que se le considera como una importante
fuente de vida, por lo que se recomienda su preservacion y se debe evitar su

contaminacion.

En el andlisis geoldgico histéricamente por una variacion periodica, y que tiene
una variedad en tipo de suelos caracterizando por areno franco que se encuentra
aledafio al rio; suelo franco en la cabecera parroquial y arte de la zona alta de Pasa;
el suelo franco arenoso se encuentra en la parte alta de Pasa en menor cantidad y
menor proporcién en la zona del paramo; en otra parte del paramo se refleja suelo
arcillo arenoso. Es importante destacar que el suelo franco arenoso es el mas
adecuado para realizar sobre estas construcciones, pues tiene 10% al 20% tiene
arcilla, del 55% al 70% arena y limo 15 a 25% (segun la norma peruana). La
granometria se destaca por tener de 4.76 a 0.025 milimetros de grosor de la arena.
El limo tiene un grosor de 0.075 a 0.02 milimetros; mientras que, la arcilla presenta

un grosos de 0.02 milimetros.

En cuanto a construccion se analiza el déficit hidrico, humedad,
construcciones, lo sismico y volcanico. En Pasa en cuanto al déficit hidrico se
caracteriza épocas himedas y épocas secas (de agosto a diciembre), por lo que se
debe identificar un material que asimile este tipo de comportamiento que garantice
la habitabilidad y funcionalidad interna y externa; la parte baja se caracteriza por
ser mas seco y en la parte al alta esta expuesto a mayor humedad.

La humedad, existente en Pasa se caracteriza por tener mayor presencia en
ciertos meses del afio, en la zona rural baja de 3 a 6 meses y en la cabeza parroquial
de seis a 8 meses, por lo que es necesario contar con cimentaciones adecuadas que

responda a esta necesidad.

En relacion con las precipitaciones, la cantidad de agua que presenta es 600 a

700 milimetros anuales segin el PDOT, mientras que, en meteoblue refleja
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precipitaciones de 1473 milimetros anuales llegando a un méaximo en los meses de
abril, marzo y noviembre de 6.43 milimetros diarios por cada metro cuadrado. En
el paramo se tiene una clasificacion 2 de 700 a 800 milimetros anuales. Por esta
razén es importante considerar la pendiente que debe tener el disefio de la cubierta,
asi como tambien el uso del material por existir una humedad del 7.3% y por los
vientos que se generan en agosto y septiembre por lo que se debe garantizar la
estabilidad de la misma. Segun los parametros de confortabilidad en relacion con
los muros se dice que el ser humano soporta un 50% de humedad, pero el uso de

adobe ayuda a disminuir esto en aproximadamente en un 10%

En cuanto a los sismico, el Ecuador y Pasa se caracteriza por estar en zona de
riesgo caracterizado por un nivel de sismicidad de 4, por esta razon es prestar
especial importancia al elemento de sismo resistencia. En cuanto al peligro
volcanico, el sector de Pasa de acuerdo al estudio no se considera estar en riesgo de

lavas, por esto es necesario tener las consideraciones pertinentes en las pendientes.

El comportamiento del terreno segln sus detonantes permanentes (uso de
suelo, composicion geoldgica, pendiente y humedad), y los detonantes eventuales
(lluvia, sismo y erupciones volcanicas), el terreno para el caso de lluvia y sismo se
recomienda materiales como la tierra, la cimentacion se debe utilizar materiales
impermeables que permita la proteccion de los muros y la rapida escurrimiento del
agua con canales adecuados para evitar el empozamiento del agua; en cuanto a los
aleros su material debe estar protegidos, en este primer caso no es un peligro la

ceniza volcanica.

3.5. Diagnostico de los componentes técnicos — arquitectonicos del prototipo

Para el analisis técnico — arquitectonico del prototipo de vivienda
autoconstruible sismorresistente con materiales de ciclo cerrado, que se establecera
en la propuesta, se construye una matriz de teoremas minimos, bajo los criterios se

la Norma peruana E.080 Adobe, lo establecidos en el viceministerio de desarrollo
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urbano del Gobierno del Salvador, los indicadores propuestos en el articulo de
construcciones en tierra en Ecuador, los propuestos por Robayo Parga y los que se
encuentran en el Codigo NZS 2499
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Elaboracion propia
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Imagen 32. Materiales
Elaboracion propia

Muros
MUROS
em hm bm am Lm
8<veces e(M) | 3<veces e (M) | a<L/3 | 10 < veces e (M)
cm cm cm cm cm
60 67 200
.v.lcemmlsterlo de 75 83 250
vivienda y dfasarrollo 90 100 300
urbano Gobierno del
Salvador 280 105 116 350
40 320 120 133 400
6<veces e(M) 3e<bs<5e 12 <veces e (M)
(1| 20 120 60 67 200
25 150 75 83 250
Normas Peruana
E.080 ADOBE
14 35 210 105 116 350
40 240 120 133 400
Revista invi
N°16/Octubre
1992/Ano 7:18-25
ARTICULO
LAS
CONSTRUCCIONES
EN TIERRA EN
ECUADOR.
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INNOVACIONES
TECNOLOGICAS

Robayo Parga

cédigo NZ5

2499

Simb | Leyenda Simb | Material
em | Espesor Muro
hm. | Altura Muro

MUROS bm |longitud esq- vano muro |adv | Adobe
am | tamafio vano muro fe hierro
Im | longitud efectiva muro
cm | Contrafuerte Muro
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MUROS

ELEMENTOS INTERNOS SISMORESISTENCIA

viceministerio de vivienda y
desarrollo urbano Gobierno
del Salvador

Normas Peruana
E.080 ADOBE

elemento de arriostre . .
E/ contrafuerte | E.H arriostre Ref. Horizontal Ref. Vertical
pi| S. cargadero | S. coronamiento c/u ¢ /3 adobe Geomalla
cm carrizo | adobe v h (Cabuya)
min 30 bcarg hcarg 4] @ @ %] @
cm cm cm cm cm cm cm cm
30 30 12 0.025 20 21 0.6 5
30 30 12 0.025 25 24 0.6 5
30 30 12 0.025 30 30 0.6 5
30 30 12 0.025 35 36 0.6 5
30 30 12 0.025 40 39 0.6 5
b vanos min C /4 adobe
67 0.025 20 28 0.6 5
67 0.025 25 32 0.6 5
67
67 0.025 35 48 0.6 5
67 0.025 40 52 0.6 5

Robayo Parga

cédigo NZS 2499
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(Fe) | Cuadro
) @
cm cm
0.635 120
0.635 120
0.635 120
0.635 120
0.635 120




Cimientos, Sobrecimientos y Techos

CIMIENTOS SOBRECIMIENTOS TECHOS
(Hs+Piedra) (Hs+Piedra) (Madera+zinc)
ec hc esc hsc vt | pt
1,5 sveces .
e >0min ~e (M) min
cm cm cm cm
viceministerio de 30 50 20 25
vivienda y 37.5 50 25 25
desarrollo urbano 45 50 “I
Gobierno del 52.5 50 35 25
Salvador 60 50 40 25
. 60 cm 40 cm 30cm
40 cm min . . .
min min min
40 60 40 30
Normas Peruana 40 60 40 30
E.080 ADOBE 40 60 40 I
40 60 40 30
40 60 40 30
20 cm 2<vecese
min (M)
Revista invi 40 60 40 20 60
N°16/Octubre 40 60 40 20 60
S S ————
LAS 40 60 40 20 60
CONSTRUCCION
ES EN TIERRA
EN ECUADOR. 40 60
INNOVACIONES Precipitaci
TECNOLOGICAS 40 20 60 on
segln mm
6-29%
6-29%
Robayo Parga
6-29%
6-29%

cédigo NZ5
2499
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CIMIENTOS ec | Espesor _Clmenta_c,lon Hc Hormigon ciclopeo
hc | Altura Cimentacion Acero
SOBRECIMIENTOS esc: | Espesor sobre(':lrr_uento Hs Hormigon simple
hsc | Altura sobrecimiento Acero
TECHO vt Vol‘_aldo Techo Teja
pt Pendiente Techo Madera

3.6. Limites geométricos de elementos Constructivos

Imagen 33. Limite cimientos
Elaboracion propia
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Imagen 34. Limitacién pare

Elaboracion propia
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CAPITULO 4

PROPUESTA ARQUITECTONICA

En el capitulo IV en base a la metodologia como recoleccion de informacién como
recoleccion diagnostica a cerca de las condicionante naturales humanas y de recursos
materiales e intangible ,encuestas realizadas a profesionales, valoracion de una muestra
bajo los parametros, funcional ,estructural y formal de las viviendas a través del acierto y
error asi como la elaboracion recolectado informacion de construcciones en realidades
similares a la nuestra a base de la proporcion e dimensiones minimas que deben cumplir
para desarrollar la propuesta de disefio de vivienda autoconstruible y sismorresistente

utilizando materiales de ciclo cerrado , en la parroquia pasa del cantén Ambato.

4.1.1dea generadora

En los andlisis de los capitulos previos se puede apreciar como la arquitectura en
base de tierra ha ido pasando por diferentes estilos , pasando por la industrializacion de
los materiales creando una cultura del consumismo por lo que es asentado a diferente
realidades diferente a la nuestra siendo de ellos ciclo extremadamente grandes en la cual
estd que con lleva los recursos siendo de ellos construcciones con materiales que no se
relacionan con el entorno como la naturaleza concluyendo con un concepto totalmente
opuesto a, la arquitectura , construccion desde su unidad minima el material en el cual
bajo un estudio se crea ciclos mas pequefios en el cual se relacione la construccion y el
entornos siendo de ellos sustentables con la sociedad y la naturaleza ademas de cierta
forma mejorando la calidad de vida, social econdmica de sus habitantes escuelas el

proyecto.

Life Reusing Posidonia son unos de los ejemplos mas adecuados para un manejo
adecuado de residuos materia prima locales con procesos industriales muy bajos ,gestion
de maés los recursos materiales y humanos de la zona como también el disefio responsable
desde su inicio ejecucién vida atil de la edificacion hasta su muerte o des utilizacion de
la misma creando ciclos en el material cerrado consecuentemente a eso también en su
entorno social mejorando la calidad de vida de sus habitante creando sustentabilidad de

los mismos creando ambientes saludables entre sus habitantes y la naturaleza.
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Actualmente las construcciones en la parroquia pasan esta rodeado urbanamente
mayoritariamente por construcciones con estilos propios siendo una arquitectura cortada
en el tiempo sin evolucion también se recabe mencionar que existe la imposicion de

materiales modernos que no solucionan las necesidades del lugar.

a. Concepto

La propuesta se basa en estos tres principios relacionados con la ubicacion,
construccion y recursos como tambien la elaboracion de tabla de proporciones y
dimensiones minimas que garanticen la construccion con respecto a las realidades
territorial del lugar de poder realizar sin la necesidad de la mano profesional de poder
realizar construcciones con materiales locales remediando las condiciones de vida de sus
habitantes como también conectar la relacion construccion y naturaleza ya que su

poblacion esta mayoritariamente protegida por ser fuentes de origenes de vida.

b. Partido arquitectonico

Para poder lograr este concepto se tomaron en consideracion los tres principios mas
la recoleccion de informacion respecto a sus dimensiones minimas como la valoracion

del acierto error se han determinado lo siguientes.

Modulacion del material en su minima expresion con las dimensiones
ergonométricas del ser humano evitando el desperdicio de recurso materiales como
también el desarrollo de vi desde la unidad minima de familia que es un individuo hasta
crecer en progresividad hasta formar la familia tipo del lugar de 4 personas permitiéndose

la flexibilidad de manejo de materiales como elementos constructivos.

Manejo de humedales mediante los muros internos y externos colocando en si los
ambientes humedos y secos creando vanos y circulaciones de piso a techo evitando el uso

de dinteles o vanos directo con los factores ambientales:

» Generar espacios Utiles que solucionen las necesidades de las personas del lugar

conforme a los estudios.
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» Aprovechar las propiedades de los materiales como elementos y como constructo
ante humanas y condicionantes eventos naturales.
» Aprovechar las visuales y de control del paisaje actividades siendo comunicacion

directa en los espacios con mas tiempo en permanencia.

Componer una modulacién que permita flexibilidad espacial y en base a ello plantear

la modulacion de un aulay a partir de esta generar la composicion de la nueva edificacion.

Diversificacion y aprovechamiento de los recursos naturales y humados del lugar

empleando los materiales méas abundantes y perenes.

4.2. Memoria Descriptiva

Realizado el respectivo andlisis con respecto a la problematica:

Podemos encontrar primeramente las condicionantes naturales caracterizado
respecto a su ubicacion como condiciones fisicas que dan caracteristicas de vida de las
personas ademas como la actividad ,forma de construir, forma de vivir que se van
asentando en una determinada linea de tiempo siendo inercia mente irregular siendo
afectados por la globalizacién del consumismo causando estragos en la forma de vida
haciéndonos vivir realidades sociales, econdmicas, principalmente constructivas entre
otros. En la arquitectura podemos encontrar algunos problemas como desencadenantes y
resultados como la falta de solucion arquitectonica a las realidades sociales, econémicas,
territorial del lugar en cierta forma arraigados como es la pobreza, enfermedades,
psicologia, forma de relacionarnos con los demas. podemos resaltar que como arquitectos
y constructores estamos sometidos a disefiar y construir con materiales normalizados
desarrollados en el extranjeros imponiendo esa técnica y conocimientos abandonado
consigo las realidades en la cual vivimos y nos desenvolvemos muchas veces
olvidandonos de la naturaleza ademas de las consecuencias que llevan con ello como los
recurso materiales, constructivos e intangibles del lugar siendo un ciclo extremadamente
extenso que a la final no va beneficiar al lugar siendo potenciado por el tiempo siendo
perjudicado la sociedades y la naturaleza pues son construcciones que no conviven con

el entorno siendo inexistente la relacion arquitectonica natural.
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Podemos resaltar que existe esta construcciones en el pasado que convivian en cierta
forma con la naturaleza siendo de ellas un ciclo cerrado pequefio que las formas de vida
se mantenian y se sustentaban siendo construcciones que se desarrollaron a través del
acierto y del error desencadenado en estilos constructivos hasta la actualidad existente,
en el presente por consecuencia de la globalizacidn esta desapareciendo con edificaciones
altamente industrializados que si continuamos asi los Unicos perjudicados saldria la
sociedad y la naturaleza contaminando las fuentes de vidas con materiales, recurso y

conocimientos que no se relacionan con el entorno.

Se pude destacar que en la actualidad ya existe el interés de los paises del primer
mundo por la sustentabilidad del ser humano y la naturaleza han desarrollado con la ayuda
de la tecnologia y los conocimientos del materiales que retorné a la naturaleza en forma
directa 0 el reutilizado de sus componentes siendo aprovechado en su maxima
expresion siendo comprometidos con la investigacion multi-profesionales ademéas de
contar con el disefio responsable desde en su conjunto hasta la unidad minima siendo
posible a nivel de productos constructivos, tecnologicos, artefactos cosas materiales en

general.

De todo esto podemos entender ciclo cerrado como aquel que desde la unidad
minima constructiva que es el material podemos crear un entorno que se desarrolle,

relacione, armonice naturaleza y humano.

Entendiendo todo eso podemos ver que en nuestro contexto es complicado por el
desinterés de la academia de los profesionales de llevar proyectos que tengan un
conocimiento, diagnostico e investigacion en el cual conlleve el disefio responsable con

nuestra realidad territorial.

Para poder en cierta forma incentivar se podria partir primeramente de lo nuestro
quiere decir que nos empalmemos de nuestras realidades territoriales, materiales,
constructivo de los conocimientos, técnica y lo diversifiguemos siendo de ellos
componentes en la construccion y en pocas palabras en las cosas materiales siendo
responsables con el disefio desde su nacimiento, relacion con el entorno y muerte o des

utilizacion de este.
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A través del proyecto se busca evidenciar la realidad territorial del lugar su
poblacion, recursos materiales e intangibles del lugar para a través de la arquitectura y el
adecuado disefio crear la cultura y guia de como se debe proceder a un disefio responsable
como también conocer las propiedades creando entornos relacionandose entres si

haciendo de ellas entornos sustentables.

Se recomienda conocer a cerca de los materiales que disefiamos tengan una solucién
arquitectonica y responda a su realidad territorial con elementos que se desarrollen en el
lugar ademés contar del apoyo de multi-profesional para desarrollar elementos con
materiales de ciclo cerrado que puedan ser diversificado con una adecuada confianza

puedan ser utilizados en la arquitectura en si como en la construccion.

4.3. Memoria de Calculo

Recopilado la informacion en cuanto a dimensionamiento, proporcién de los
elementos usados en las construcciones de tierra con condiciones similares a las nuestra
en situacion geografica, condiciones permanentes y eventuales descritas en el diagnostico

| T11 -17 diagnostico que dan cierta caracterizacion a los elementos constructivos.

Se parti6 del anélisis de las normas en cuestion holistica las normas:

e Viceministerio de vivienda y desarrollo urbano Gobierno del Salvador
e Normas Peruana E.080 ADOBE

Siendo configurados en funcién de:
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Tabla 20.

Memoria de célculo

seleccionando la condicién del Viceministerio de vivienda y desarrollo urbano
Gobierno del Salvador.

Elemento | Componente Descripcion Estandar Célculo para propuesta
Se determina el espesor por medio de las medidas mas utilizadas y comunes a nivel
Espesor del mundial como en nuestro pais, como la unidad_ml'nima de modulacién de ma,terial
muro () como el: gres ar_tesanal, muro 'de' adobe , teja grt_e:sanal .comunes ,ademas de | e =30x30cm
contener las medidas antropométricas y de accesibilidad universal por lo que se
parte de la modulacion minima
Se determina en las dos normativas valores diferentes se escoge de mayor altura H = 8e
altura del siendo condicionados por la _a!tura media del pais es mas alta segun
muro (hm) https://wwvy.bbc.com/mundo/not|C|as-36903944 , at/iemas por el ‘manejo de | hm =2,40mts H=8x0.30m.
humedales internos como la temperatura de aire ademas de ser la medida estandar H =240
segun neufert :
\Vanos muro Se dete(mina gn_las dos normativas en I,a primera un minimo seg_u’ida de un rango
(Vm) entre miny maximo desarrgllado através de una férmula en funcion de su espesor | Vm =0,90mts
por lo que se decide cumplir con las dos condiciones
Muro
Podemos encontrar la misma condicion en las dos normativas desarrollado su
Ancho Vanos . 9 . . _
muro (am) ancho min: Imts en funcidn de su longitud efectiva (L) por lo que se cumple con | am = 1,00mts
la condicién. Segiin Normas Peruana E.080 ADOBE
Longitud Eod_emos encontrar,e_ la normativa _dos condicio_nes diferer)tgs por lo que nos L =10e
. inclinamos por el minimo pues soluciona el espacio en una vivienda con medidas _ _
efectiva muro L - . ‘o Lm = 3,00 mts. L=10x0.30 m.
Lm) adecuz_adas para el_ desenyo_IV|m|ento de sus habitantes se_leccmnando la condicion
( del Viceministerio de vivienda y desarrollo urbano Gobierno del Salvador. L=3m
Podemos encontrar dos condiciones minimas podemos resaltar que los muros
Contrafuerte externos son muros de cargas maci;os, monolitipos. muros i_nt_ernos egtén en
muro (cm) contacto indirecto con el medio ambiente cumpliendo las condiciones minimas. | Cm =30 cm
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Elemento ubicado en la parte superior del muro por lo que solamente encontramos
en la segunda fuente de condicionamiento. por lo que, de acuerdo con el disefio,

bs=80cm 20cm

Cimientos

Solera (bs) por mayor factibilidad y disposicion de material, se dispone a trabajar con medidas | hc=12¢m 10 cm
similares pues no existe condiciones minimas. seleccionando la condicion del
Viceministerio de vivienda y desarrollo urbano Gobierno del Salvador
Debido a las condiciones eventuales es necesario contar con ello. Por lo que | a=30y40cm
decidimos cumplir con ambas normativas. .
P (c/3 y c/4 hiladas de
Horizontal (carrizo) adobe)
Podemos encontrar en las dos normativas siendo seleccionado ambos casos siendo
cumplido aquellos pardmetros
Estructura Bio- malla (soga de cabuya) a=5cm
Refuerzo . .
Interno estara situado en sus equina de los muros externos pue actuaran como muro de
carga y esta expuesto a las condiciones ambientales
Vertical
Estructura de acero que une los elementos de la cimentacién con la solera | a =3 mts.
dandonos propiedades sismicas como constructo cédigo NZS 2499 siendo una
condicion estandarizada para todas las construcciones independientemente de sus
dimensiones
En el elemento de cimientos con forme al disefio se hace algunas acotaciones | Cimientos externos:
definidas por el disefio, como son los muros externos actla como muros de cargas
. . ec=90cm- hc =50
siendo ellos configurados a una reparticion de carga a 60 grados desde su sobre om
Cimientos cimiento por lo que se omite en los muros internos respetan dicha condicion.

Respetando las condiciones minimas se cumple. Para los cimientos internos se
cumple la normativa del Viceministerio de vivienda y desarrollo urbano Gobierno
del Salvador

Cimientos internos:

ec=45¢cm— 50 cm
hc =50 cm—50 cm

Sobrecimiento

Podemos encontrar dos condiciones Se toma decisiones diferente por cuestion de
disefio en cuanto el piso a ser elevado al nivel del sobrecimiento por cuestiones

ec=80cm -33cm
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de manejo de humedades manifestado en la lamina de diagndstico de territorio T
11(mapa de déficit hidricos)-12 (mapa de humedad) por lo que se usa la primera
fuente ademas por facilidades de ejecucién como manejo de medidas comunes por
lo que cumplimos similares medidas en ese caso del Viceministerio de vivienda y
desarrollo urbano Gobierno del Salvador.

hc=25¢em- 20 cm

Con respecto a este elemento se toma de acuerdo con las recomendaciones
descritas por el articulo cuyas recomendaciones en nuestro pais como el volado

vt =60 cm

Inclinacion del techo. La inclinacién (vt) respondiendo a las condiciones eventuales , descritas _
Techo P O . e pt = 6-29% - 23%
Precipitacion | €N lamina T 16 (sintesis de casos mas condicionantes eventuales ) como por el
nivel de precipitacion descrita en la lAmina T13 (precipitaciones (pt)) el cual nos
arroja una inclinacion del 23% respecto a la clasificacion Robayo Parga 2014
L+ 1.25H<17.5¢
Verificacion 3+1.25x2.40<17.5%0.30
6<5.25
a=1L/3
a=3/3
Distancia
a=1
Distancia ..... puerta 0.90
3e<b<5e
Distar;cia de 3x030<b<5x0.30
contrafuerte o
vertical 0.90<b<1.50
0.90
Xv =Hle
Esbeltez | oooor Xv = 2.40/0.30
Xv=28
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Esbeltez

Xh=L/e

Horizontal Xh=3.0/0.30
Xh=10
Xh+1.25Xv <17.5
Verificacion
Esbeltez 10+1.25x8<17.5

9.0<17.5
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En el disefio general se soluciona tomando en consideracion recomendaciones
descritas en la Revista invi N°16/octubre 1992/Afio 7:18-25 ARTICULO LAS
CONSTRUCCIONES EN TIERRA EN ECUADOR. INNOVACIONES
TECNOLOGICAS como es la evitar tener dinteles por lo que recomienda su carpinteria
como lo es de puertas y ventana de piso a techo, vanos en contacto indirecto con el medio
ambientes como también contar con espacios ampliamente con una adecuacion
asolamiento y ventilacion para la evitar la proliferacion de insectos corroborado por
algunos autores entre ellos con un adecuado manejo de la tierra debidamente compactada
sin residuos y aberturas puede evitarse aquello como también el manejo de humedales
tanto exteriores como al interior , como areas de la construccion ademas del
funcionamiento de la construccion como elemento y constructo pudiendo mitigar antes
factores medioambientales como eventuales. Con forme al disefio nos permite tener
aberturas en los espacios corroborados por la funcion que desempefian los muros externos
como internos como también existen en innumerables construcciones modernas. Entre
ellas Escuela de artes viales de Oaxaca de Mauricio Rocha, espacios ventilados e
iluminados amplios Casa lienzo de Barro Tumbaco Ecuador Chaquifidn empleo de muros
de cargas Casa Lasso Rama estudio espacios asoleados y ventilado y usos de
contrafuertes. Rammed earth colectivo que realiza construcciones se puede evidenciar la
solucién de sus muros como esfuerzo de cargas su techo resuelto independientemente a
los esfuerzos simplemente apoyados existiendo esfuerzo Unicamente a compresion

aprovechando una de las cualidades de la tierra.

4.4. Modulacion, areas dimensiones, programa arguitectonico plan masa

La modulacion nos ayuda a entender desde su unidad minima configurado por la
mayoria de materialidad seguida de los inmobiliarios como las medidas ergonométricas

del ser humano siendo su modulacion de 30x30cm.

Areas y dimensiones nos da las proporciones en lo cual es manejado de facil

entendimiento y medidas.
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a entender relaciones entre espacios nos ayuda a entender como sera la comunicacion
o la visual entre los distintos espacios y que importancia tienen entre ellos para mantener
esta relacion o cercanias entre si, de tal manera que se observara y analizara la importancia
de que dos aulas o &reas recreativas, administrativas o de servicios estén juntas o

separadas.

Las zonas principales de la edificacion:

» Zonas himedas: Son todos los espacios en donde se manejan humedales como
son los bafios, cocinas y despensas zonas cerradas que eviten la dispersion de
humedales ademéas como su facil instalacion como su fécil relacion entre

actividades que realiza el campesino.

» Zona Social: Es el espacio en el cual el campesino tiene sus actividades
permanentes en su trabajo descanso control por lo que estan conformado por sala

comedor.

» Zona Descanso: es el espacio en la que menos tiempo se pasa conforme a las
necesidades del campesino, pero por eso no deja de ser importante por la cual
recupera energias siendo solo nocturno o entre tiempo para continuar en su ardua
labor. Siendo de uso privado, pero a la vez de control de actividades como también

de visitantes que llegan a su hogar.

» Patios Internos: Son accesiblemente solo por el exterior en la cual se desarrollara
actividades mas simples del campesino desde un lugar de protecciéon contra

factores ambientales como otras actividades.

Se va realizando desde su unidad de vivienda hasta ser una vivienda para una familia
tipo en el cual se hacen actividades independientemente, pero conectados entre zonas de
manera que estén relacionados en sub-actividad relacionados y entre si para relacionar

con otras.

Esta informacion se encuentra en las laminas de proyecto 02/ 03P.
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4.5.Tipo de intervencion

Tabla 21. Intervenciones

COMPT. | PROGRAMA PROYECTO ACTIVIDADES PRESUP.
Desarrollo de un Reuniones con las juntas de agua

n estudio de Contrataciones de técnicos

9 factibilidad para | especiales

< la dotacion de Reuniones institucionales

% agua potable Socializacion del proyecto

T Gesti6n parala | Incrementar el Reunioneglcon Io§ bgneficiarios

8 dotacion de sisterna de Contratacion de técnicos

E servicios alcantarillado en es_pema_l/l stas

= béasicos toda la parroquia Ejecucion de las obras

s Seguimiento a las obras

|<£ Talleres de concientizacion

zZ . Educacion ambiental en los

7 l(;/lane#]o de lid centros educativos

< €sechos sofidos Dotacion de recolectores de
desechos solidos
Conformacion de organizaciones

Programa de artesanales

O fomento a la Impulso a la Capacitacion

&) produccion produccién Establecimiento de una feria

% agropecuaria, artesanal

2 artesanal y Adquisicion de materiales

8 acuicola para la Reorganizacion de la feria

w Soberania Fortalecimiento al | Capacitacion

Alimentaria | area semanal Adquisicién de materiales

Promocidn y difusion

Segun la ordenanza para preservar, mantener y difundir el patrimonio cultural del
canton Ambato; el Art. 33 de la intervencion en inmuebles considerados patrimoniales se
establecen los siguientes tipos de intervencion en los bienes inmuebles considerando

patrimonio, correspondientes al GAD Municipalidad de Ambato:

» Rehabilitacién: Intervencién de un bien o conjunto patrimonial en el que no sea
factibles o conveniente la restauracion total o parcial, su cualidad esencial es la
de recuperar o permitir condiciones de habitabilidad, respetando la tipologia
arquitectonica, las caracteristicas morfologicas fundamentales, materialidad e
integracién con su entorno.

* Nueva edificacion: construccién que se realizara en solares no edificados, areas

baldias dentro de un predio o sustituyendo edificaciones no patrimoniales.
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La relacion formal entre la edificacion antigua y la nueva se forma por medio de un
contraste de adaptacion donde los principios arquitectonicos de la edificacion antigua no
se veran opacados por la construccion nueva, sino que trata de mimetizarse con el entorno
sin quitar el realce del estado actual de la Unidad Educativa mantenido la jerarquia visual

de niveles, materialidad y estilo arquitectonico.

4.6.Programacion arquitectonica de la propuesta

La programacion arquitectonica en la cual se va a trabajar sobre la totalidad del
proyecto respecto a la familia tipo de la zona respectando la unidad minima por
metro cuadrado por habitantes ajustdndose a las medidas universales de

accesibilidad

Esta informacidn se encuentra en las laminas de proyecto 02/ 03P

4.7.Ante proyecto técnico

Para iniciar el desarrollo de esta propuesta se empez6 por el diagnostico de los
recursos materiales y humanos en la que describe en la ldmina de concluyentes como
también en el levantamiento urbano que se encuentra en las ldminas de conclusiones P17

levantamiento Urbano lamina del 1 al 3 U

Luego se procedio hacer un analisis de valoracion de las construcciones en el estado
actual recalcando el acierto y error bajo la muestra seleccionada a base del analisis
tipoldgico material formal funcional mas importantes. Esta informacion se encuentra en

las laminas de valoracion A3.

Después se procedio a revisar sobres las normativas con referente al empleo del

material como viceministerio de vivienda y desarrollo urbano.

Normativas con realidades similares a las nuestra por lo que se tomaron decisiones
de pre-dimensionamiento que condicionan el proyecto arquitectonico Esta informacion

se encuentra en las ldminas de teoremas minimos.
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TEORERMAS MIMIMOS PARA EL DISEFIO
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Imagen 35. Prototipo de vivienda
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Elaboracion propia
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Planta de vivienda progresiva con el micleo minimo de familia de un dormitorio formado
por muros externos internos formados por adobes y revestido a base de adobe siendo el
material predominante de la zona y de la construccion lo que crea vanos y circulaciones
indirectas o en contacto directo con el medio ambiento siendo de ellos monoliticos y

macizos pues van a actuar Como muros de cargas.
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Imagen 37. Planta de dos dormitorios propuesta
Elaboracién propia

Vivienda progresiva en el cual se agrupa las actividades humedas protegiendo del

contacto directo con el exterior teniendo su ventilacion adecuada formado a través de una
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conexidn que serd de estructura liviana actuando independientemente de la construccion

siendo modularmente proporcional formando formas regulares.
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Imagen 38. Planta de tres dormitorios propuesta
Elaboracidn propia
Vivienda progresiva con el nucleo maximo de la familia tipo de la zona en el cual
las actividades que requieren de una visual del paisaje y de control de a las actividades
exteriores siendo las areas iluminadas con ventanas de buenas proporciones que

aprovecharan el calor siendo de ellos areas confortables de descanso.
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Imagen 39. Fachada del dormitorio propuesta
Elaboracion propia
Fachadas que resuelven el requerimiento de los materiales asi como el adecuado
aislamiento térmico y acustico como también a las condiciones naturales del lugar como
acontecimientos eventuales como también esta empleado con materiales de la zona que
se encuentran de forma perenes con adecuado conocimientos textil pueden ser
componentes de la construccion como en el aislamiento de la cubierta materiales como la
totora la paja y el carrizo materiales abundantes en el lugar ,siendo principalmente de
revestido tipo sanguche que se ven evidenciados en su elementos arquitectonico como en

la cerchas y carpinteria interior puertas divisiones falsas internas.

Imagen 40. Fachada de los dos o tres dormitorios propuesta
Elaboracion propia
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En la fachada de la propuesta de dos a tres a dormitorios estan conectados por una
estructura interna con estructura de madera que contara con su debido aislante acustico y

térmico comportandose adecuadamente con los factores del clima.

DETALLE 24 14

DETRLE 44

DERALLE 24
DETRLLE 0A
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Imagen 41. Elemento de cubierta, cimientos y sobrecimientos dos y tres dormitorios
Elaboracion propia
Podemos encontrar los elementos su ubicacion podemos encontrar sistema tipo
sanguche en la parte superior con materiales netamente de lugar como es la madera, la
paja como aislante acustico y térmico en la parte intermedia los muros externos e internos
elaborados con tierra y en la parte inferior podemos ver el piso, cimientos y

sobrecimientos descritos a continuacion.
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Imagen 42. Elemento de cubierta
Elaboracion propia
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Podemos resaltar que esta conformado por la cercha como elemento intermedio en

el cual seré rellenado con paja a los costados sera cubierto con tejido de totora.
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Imagen 43. Elemento Piso, Sobrecimiento y Cimiento dos tres dormitorios
Elaboracion propia

El piso esta manejado por la granulometria en cual vamos describiendo desde el
inferior. Tenemos el terreno natural, sequido por relleno con piedra machacada menor a
los 5¢cm, compactado natural con tierra con poco contenido de arcilla, relleno artificial
hormigon simple de 210 kgm2, mortero a base de las arcillas. Bio Mortero de Arcilla
Natural compuesto Unicamente de arcilla cruda micronizada, arenas calizas seleccionadas
y aditivos naturales. e=1cm o cemento, finalizando con el gres artesanal de 30x 30 cm.
El sobrecimiento esta conformado por hormigon simple 180 kgm2 con hierro de 12 ,8,10
mm. El cimiento conformado por 60 % de hormigon simple mas 40% de piedra

machacada menor al 20 cm recubierto con impermeabilizante
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pETALLE 12C

Imagen 44. Elemento Conexion
Elaboracion propia

El cudl serd la conexion entre modulo del prototipo de vivienda de dos y tres
dormitorio contando con estructura a parte de la edificacion pues esta constituido por

elementos livianos.
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Imagen 45. Elemento Conexién Superior
Elaboracion propia

Podemos resaltar que estd conformado la solera, tumbado, vigas entablado de os,

alfajias, impermeabilizante y teja.
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Imagen 46. Elemento Conexién inferior
Elaboracion propia
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Lo més destacado esta conformado por cuadro de madera de 1x1cm que se prensara
con las diagonales conteniendo en si al tejido de totora con relleno de paja en cuyo interior
que estara apoyado en el piso en la parte inferior y en el parte superior clavado con la

solera con clavos.

Se ejecutara de acuerdo a los planos desarrollado por elemento partiendo de la parte

inferior hacia la parte superior.
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Imagen 47. Cimientos y Sobrecimientos dos tres dormitorios
Elaboracion propia

Sera dimensionado existiendo dos tipos con respecto a los muros externo e internos
y conexion puesto y condicionado por que los externos actuaran como muros de cargas

variando en su profundidad.
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Imagen 48. Refuerzo interno Muros y Bio malla dos tres dormitorios
Elaboracion propia
Estara conformado con una bio malla elaborado a base de la caballa o fibras naturales
estaran colocados Unicamente en los muros externos especificamente en las esquinas
originados desde después del sobrecimiento hasta su terminacion del muro los muros de

adobes seran colocados.

Arquitrabado.
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Imagen 49. Muros y Estructura de refuerzo interno horizontal dos tres dormitorios
Elaboracion propia
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Estara conformado por carrizo de 15 mm en pares situados desde su inicio como
muro separado a cada tres hilada situados principalmente en conexiones entre

contrafuertes.
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Imagen 50. Muros y Estructura de refuerzo interno vertical dos tres dormitorios
Elaboracion propia
Los elementos que seran colocados en su cimentacion hasta su solera doblados en
cuyo inferior a 90 grados con un desfase de 60 cm en cuya parte superior sera atornillado

0 enturcado estaran situados en la mitad del blogue principalmente en las aberturas.
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Imagen 51. Solera dos tres dormitorios
Elaboracion propia
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Los elementos de madera maciza natural que estaran colocado terminando el muro
sostenido a través de la estructura interna vertical elemento en el cual se va asentar puertas
y ventanas siendo clavados entre si siendo solapados en esquinas y union con elementos

intermedios.

Imagen 52. Tobados dos tres dormitorios
Elaboracion propia

Los elementos que estaran colocado en zonas humedas y portales en la parte inferior

estaran conformados por carrizo siguiendo de una torta a base de barro.
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Imagen 53. Tipo de cerchas, posterior dos tres dormitorios
Elaboracion propia

Elementos que se asentaran sobre los muros actuando a compresion colocados en los
ejes de la edificacion unidos con la solera a través del tirante que unira a los montantes
con diagonales montantes con pares respectivamente.
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En la parte posterior estara conformado por pares y diagonales que reforzara a la
cercha en sentido lateral el cual va ser recubierto tipo sanduche con envolvente de totora

y rellenos de paja como aislante térmico y acustico.

CUBIERTA INTERNA

cxy " cXy
t 1T e — e Y

Imagen 54. Pares y viguetas Cerchas externa e interna dos tres dormitorios
Elaboracion propia
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La cubierta externa estard clavada pares con viguetas desde la parte superior y la

parte inferior con la solera de los muros clavados desde la parte superior.

La interna estara clavada con la solera interna ademas de ser sujetados entre ellos

con un tirante.

Imagen 55. Cubierta externa e interna. Teja dos tres dormitorios
Elaboracion propia
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Condicionados por las precipitaciones y factores eventuales del lugar su inclinacion
cuyas externas estara a dos aguas rematando en su fachada frontal y posterior el colocado

de la teja terminara en sus costados con la teja cobija.

Las internas estaran a dos aguas rematando en sus fachadas laterales el colocado de

la teja terminard con la teja canal.

La teja en ambos casos sera guiada por las alfajias que sostendran a ellas de forma

ya sea clavado o amarrado con alambre de amarre.
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Imagen 56. Elementos cubierta externa. dos tres dormitorios
Elaboracion propia
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Se colocard desde la parte inferior entre las viguetas dimensionados a las
dimensiones de los tableros os evitando desperdicio de material siendo en ambos casos
entre la vigueta en cuyo interior desde la vigueta parte inferior con tumbado de carrizo

que sera amarrado entre si para después ser amarrado como elemento al elemento osb.

Después del tumbado de carrizo estara el encapsulado de paja siendo el aislante

térmico y acustico.

Para en posterior sobre la vigueta se acentua el tablero osb de forma arquitrabado
funcionado de forma estructural para posteriormente asentarse el impermeabilizantes

después la alfajia terminada con la teja.
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Imagen 57. Elementos cubierta interna. Dos tres dormitorios
Elaboracion propia

Estara conformado por las viguetas que estaran unidas entre si reforzados por el
tirante que evitara esfuerzos laterales seguido por el tablero osb asentandose sobre ella el
impermeabilizante las alfajias y por lo ultimo las tejas.

Modelo de vivienda
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Exposicion de vanos

P - ————

Erosion Atmosferica mecanica
Suciedad por lavado dferencial
Falla por compartamiento a esfuerzes

Suciedad por deposito
osa

Humedad por Condesacion
Suciedad por deposito
Suciedad por deposito
Humedad por goteo
Suciedad por depasito
Humedad por drenaje
Concentracion de Vegetacion y animal

Imagen 58. Modelo de vivienda propuesta
Elaboracion propia
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4.8. Renders

Imagen 59. Render Propuesta Perspectiva exterior prototipo final
Elaboracion propia

Imagen 60. Render Propuesta Perspectiva exterior prototipo fachada Frontal y posterior muros
monoliticos y uniformes
Elaboracion propia
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Imagen 61. Render Propuesta Perspectiva exterior prototipo fachada lateral izg. y derecha mddulos
conexion interior
Elaboracion propia

Imgen 62. Render Propuesta circulacion interior prototipo
Elaboracion propia
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Imagen 63. Render Propuesta dormitorio interior
Elaboracion propia

Imagen 64. Render Propuesta Sala interior iluminacion tubulares espacio material
Elaboracion propia
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Imagen 65. Render Propuesta conexion interior estar
Elaboracion propia

Imagen 66. Perspectiva exterior prototipo final, (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia
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Imagen 67. Comedor prototipo Propuesta final. (envolvente tejido de totora )
Elaboracion propia
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Imagen 68. Propuesta exterior circulacion prototipo final. (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia

Imagen 69. Propuesta interior circulacion comedor, bafio y sala prototipo final. (envolvente tejido
de totora)
Elaboracion propia
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Imagen 70. Propuesta interior conexion estar prototipo final. (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia
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Imagen 71. Propuesta interior conexion prototipo final. (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia

Imagen 72. Propuesta interior despensa prototipo final. (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia
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Imagen 73. Propuesta interior cubierta prototipo final. (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia

Imagen 74. Propuesta planta prototipo final. (envolvente tejido de totora)
Elaboracion propia




CONCLUSIONES

De las 18 muestras tabuladas se determind que el 70% se encuentra con un proceso
patoldgico degenerativo acelerado; las patologias de tipo fisico son las lesiones mas
frecuentes representando el 60% de las muestras analizadas; dentro de éstas, la humedad
por capilaridad es la lesion mas comun, alcanzando un 40% de afectacién en el conjunto
de las construcciones analizadas. Las patologias de tipo mecanico representan el segundo
valor porcentual 60 %; las lesiones mas comunes son las fisuras y grietas, pues la

frecuente falta de consolidacion de los muros de tierra

Los profesionales entrevistados refieren que: la construccion de viviendas
autoconstruibles y sismo-resistentes con materiales de ciclo cerrado representarian una
solucion a los déficits de vivienda; una vivienda construida con materiales de ciclo
cerrado pudiera ser sismo resistente, porque depende de cdmo se organice el disefio y la
resistencia de los mismos; dentro de los materiales sugieren la madera, cafia que al final
de su vida Gtil no generan mucho problema al momento de descomponerse 0 pueden
cambiar de uso. Pero también depende de como se oriente el manejo de desechos, con el
bloque de hormigdn se pueden procesar nuevos productos una vez triturado, es decir pasar

de pared a pieza de fachada

Segun los profesionales entrevistados en relacion con las normas de construccion
aplicables a las viviendas autoconstruibles y sismos resistentes, con el uso materiales de
ciclo cerrado en la para la parroquia de pasa se sugiere la existencia de normativas que
garantizan la construccion eficaz de viviendas con materiales de ciclo cerrado con
criterios de sismo resistencia, dentro de esta se tienen: NEC para estructuras de cafia
guadua, Manuales INEN para la construccion con adobe o cana guadua vy, la normativa
de eficiencia energética orientada al momento para vivienda, en ella existen criterios de
materialidad paro enfocada al confort térmico, materiales que no siempre son de ciclo

cerrado

Dentro de los elementos que deben considerarse para las construcciones aplicables a
viviendas autoconstruirles y sismos resistentes, bajo materiales de ciclo cerrado, a criterio

de los arquitectos son: La trama de la estructura, las luces a cubrir dependiendo de las
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resistencias de los materiales; esbeltez, simetria, distribucion, calidad de materiales, etc.;

dureza flexibilidad y resistencia; y planteamiento estructural ortogonal
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ANEXOS
Anexo 1. Entrevistas aplicadas a profesionales

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERIC@
FACULTAD DE ARQUITECTURA ARTES Y DISENO
CARRERA DE ARQUITECTURA

ENCUESTA

Introduccion

Materiales de ciclo cerrado son los que se encuentran en la naturaleza y para su utilizacién
no se requiere mayor industrializacion. Tales materiales son: madera, tierra, arcilla, cafia
guadua, piedra, paja, etc. Los mismos que luego de cumplir su ciclo de vida, se
descomponen o degradan y cuyos residuos vuelven al suelo sin producir contaminacion.

Se tomara en cuenta su opinion para la elaboracién de la propuesta de vivienda
autoconstruible y sismo resistente con materiales de ciclo cerrado.

Importancia de la conservacién de viviendas autoconstruibles y sismo
resistente con materiales de ciclo cerrado en zonas rurales

1. ¢Considera que es importante la construccion de Si
viviendas autoconstruibles y sismo-resistentes con materiales
de ciclo cerrado en zonas rurales?

No
¢Por qué?
2. ¢Considera que la construccion de Si
viviendas autoconstruibles y sismo-resistentes con materiales
de ciclo cerrado representarian una solucion a los déficits de
vivienda?
No
¢Por qué?
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Normas de construccion aplicables a viviendas sismo-resistentes con materiales de
ciclo cerrado

3. ¢Conoce Ud. si existen normativas que garanticen la Si
construccion eficaz de viviendas con materiales de ciclo
cerrado con criterios de sismo resistencia?

No
Si su respuesta es positiva, ¢Cuales?
Si su respuesta es negativa, ¢Por qué no conoce estas normativas?
4. ¢Conoce Ud. si se emiten autorizaciones por parte de las Si
entidades gubernamentales competentes, para la
construccion de viviendas con materiales de ciclo cerrado con
criterios de sismo resistencia? N
0

Si su respuesta es negativa, ¢Por qué considera que no se emiten esas autorizaciones?

Criterios a considerarse en las construcciones de viviendas autoconstruirlesy sismo-
resistentes con materiales de ciclo cerrado

5. ¢Segun su experiencia, Ud. considera que una vivienda Si
construida con materiales de ciclo cerrado pudiera ser sismo
resistente?

No

¢Por qué?

6. ¢Cudles son los materiales de ciclo cerrado que se podrian emplear para que una
vivienda autoconstruida tenga caracteristicas de sismo resistencia?
Explique

7. ¢Qué caracteristicas arquitectonicas deben tenerse en cuenta para que una vivienda
construida con materiales de ciclo cerrado cumpla con los criterios de sismo
resistencia?

Explique
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8. ¢Qué tipo elementos estructurales deben emplearse en una vivienda de material de
ciclo cerrado para que cumpla con los criterios de sismo resistencia?
Explique
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