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RESUMEN EJECUTIVO

En la siguiente investigación se describe la ejecución aplicada al proyecto, en la cual se utiliza materiales alternativos 
como es la madera laminada, con esto reduciendo el impacto ambiental que genera construir una edificación en 
altura, tomando diferencias con la construcción convencional. De esta manera se realiza dentro de la investigación 
reducir el porcentaje del uso del consumo de energía causado por la huella de carbono, en la actualidad los mate-
riales dentro del proceso de construcción generan desechos ante la cantidad de Co2 que genera la industria ante el 
consumo de energía por la industria de este. 

En base a esto el proyecto aplicado utiliza elementos indispensables tomados en cuenta para la elección del material 
adecuado, este estudio permite observar, conocer lo eficiente ante la contaminación que podría provocar de este 
modo como propuesta por las estrategias constructivas por las nuevas alternativas para la reducción del impacto 
ambiental en edificación de viviendas con ello se pueda desarrollar de manera más amigable con el medio ambiente. 

DESCRIPTORES: Contaminación de materiales en la construcción, Impacto ambiental, Reducción, Madera laminada, 
Emisiones de Co2, Huella de carbono, medio ambiente.
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ABSTRACT

The following research describes the execution applied to the project, in which alternative materials such as lamina-
ted wood, thereby reducing the environmental impact generated by building a building in height, Taking differences 
with conventional construction. In this way it is done within the research to reduce the percentage of energy con-
sumption use caused by the carbon footprintcurrently the materials within the construction process generate waste 
due to the amount of CO2 generated by the industry before the consumption of energy by the industry of this.

Based on this, the applied project uses indispensable elements taken into account for the choice of the appropriate 
material,  this study allows to observe, to know how efficient before the pollution that could cause in this way as 
proposed by the constructive strategies by the new alternatives for the reduction of the environmental impact in 
housing construction, this can be developed in a more environmentally friendly way .  

KEYWORDS: Environmental impact, Reduction, Contamination of materials in construction, Laminated wood, Co2 
emissions, Carbon footprint, environment. 
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ETAPA 1
CONOCIMIENTO PREVIO





En la última década se ha generado cambios climáti-
cos ambientales drásticos a nivel mundial, el sector 
de la construcción aporta considerablemente al daño 
medioambiental debido que tanto el material del hormi-
gón y el acero son mayormente usados, son dañinos por 
lo que estos no aportan a un desarrollo sostenible, ecoe-
ficiencia y con eficacia ante la extracción de la ejecución 
en obra, por lo tanto se evidencia varios factores des-
favorable de la explotación de los recursos no renova-
bles que tiene un mayor uso, uno de los problemas más 
graves que se deben enfrentar es la búsqueda de una 
arquitectura y construcción sostenible ante el impacto 
ambiental de las distintas actividades durante el ciclo de 
vida de la edificación en obra . (Gallardo, 2011).

1.1 Impacto ambiental que genera la construc-
ción

En Latinoamérica el impacto ambiental en las edificacio-
nes ha generado fuertes presiones en el marco de proto-
colos internacionales, en particular el Protocolo de Kioto 
en donde los países centrales asumen el compromiso en 
reducir las emisiones que contribuyen al efecto inverna-
dero y aumentan el calentamiento global, han dado di-
ferente aportes e investigaciones a una serie de nuevas 
iniciativas internacionales, como el Consejo Mundial de 
la construcción Verde y el desafío de la edificación verde 
GBC (Green Building Challenge), con esto permitir que se 
realice proyectos demostrativos y casos experimentales 
para el desempeño ambiental de edificios. (De Schiller 
et al., 2009). 

En el marco de la sostenibilidad del hábitat o edificación.
En el marco de la sostenibilidad del hábitat en las edi-
ficaciones en altura construido en Latinoamérica tiene 
variedad de consideraciones que inciden en la imple-
mentación del impacto ambiental, EIAE una organización 
encargada especialmente de los relativos a la dimensión 
socioeconómica, cuya implicancia excede el uso de ma-
teriales verdes, energías renovables, eficiencia energéti-
ca, deconstrucción, etc.

Hay que tomar en referencia la coexistencia de dos 
mundos formal e informal, para desarrollar enfoques de 
calificación y evaluación de los impactos de la produc-
ción, operación y uso del hábitat construido. La perspec-
tiva del Mercosur como foco de desarrollo regional en 
el nuevo panorama político, ofrece un marco relevante 
para institucionar conceptos de edificación sustentable 
e implementación de EIAE, se presenta la situación de 
grupos nacionales de Argentina, Brasil, Chile y México, 
miembros de redes internacionales como el Consejo 
mundial de la Construcción Verde (WGBC). (de Schiller 
et al., 2009).

En Ecuador dentro de la Ciudad de Quito desde el año 
2017 se ha evidenciado la existencia de una expansión 
de Norte a Sur y de Este a Oeste en el ámbito urbano, 
no obstante, esto ha generado un nuevo paradigma en 
lo que respecta a las viviendas sociales. La zona residen-
cial de la parroquia urbana de Iñaquito que se encuentra 
ubicada en la zona centro norte de la ciudad de Quito, se 
ha visto desvinculada socialmente. 

Tácitamente en el sector Iñaquito existen condiciones 
óptimas para la ejecución de un proyecto arquitectóni-
co, siendo necesario acotar que para ello es necesaria la 
sustitución de materiales de alto impacto en viviendas 
de alturas, y de esta forma se consiga un bajo impacto 
ambiental dentro de la ciudad. (Guerrero, 2009, pág. 46). 

1. Introducción
al problema de estudio
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La empresa Metropolitana de Gestión Integral de resi-
duos sólidos (Emgirs-Ep) está encargada del manejo y 
disposición final de escombros, residuos de construcción 
y demolición generados en el Distrito Metropolitana de 
Quito. Esto mediante la administración de dos escom-
breras que se encuentran habilitadas al norte en San 
Antonio de Pichincha, con una capacidad de almacena-
miento de 1’378.825 m3 y al sur en el sector de El troje 
IV con 837.687 m3 a disposición. (EMGIRS-EP Gestiona 
Eficientemente Los Escombros Del DMQ, 2010).

La producción de desechos y sus impactos en Quito se 
ha visto necesario entender sus mecanismos y técnicas 
existentes en cada sector esto aplicado en la construc-
ción, tan solo en Ecuador desde el 2010 la urbanización 
se ha ido acelerando tan solo un 63% vive en la urbe de 
Quito debido a las ciudades que crecen, se transforman 
y reconstruyen debido a la densificación.

Figura 1. Población Ecuador, periodo Intercensal 
1950-2010 

Fuente: datos INEC procesados por (Cabezas I., 
2018)

El incremento de volumen de producción de los dese-
chos sólidos urbanos son causados por dos factores, 
esto debido a la elevada tasa de crecimiento demo-
gráfico, en donde el 1,95% (INEC,2010) y el segundo 
factor es el evidente crecimiento económico que se-
gún nos manifiesta el Banco mundial ha incrementa-

Figura 2. Volumen en m3 de desechos ingresados en 
las escombreras según datos EMGIRS-P 

Fuente: datos INEC procesados por (Cabezas I., 
2018)

do del 3,5% en 2010 al 10,2 % en el 2014 (Banco Mun-
dial,2014) en donde exista mayor población y desarrollo 
económico mayor producción de residuos, por lo que 
en base a una estadística per cápita de residuos del 
país es de 0,75kg/día (Home - Acción Ecológica, 2010).

Este valor sigue siendo inferior a los residuos generados, 
aunque la producción media aumentará a nivel de resi-
duos, por lo que es necesario plantear la recuperación y 
reutilización de materiales de desecho antes de optimi-
zar la construcción de mecanismos de aprovechamiento 

eficiente no convencionales. En la construcción, a medi-
da que pasan los años, los cambios son necesarios para 
garantizar condiciones de habitabilidad y salubridad en 
cuanto al medio ambiente, lamentablemente la calidad 
del medio ambiente se está deteriorando (o colapsando) 
porque estas industrias aún utilizan materiales de cons-
trucción tradicionales, lo que puede conducir a graves 
consecuencias para el medio ambiente. (CMICAC, 2014).

Por las razones antes mencionadas, la mayor propor-



ción de materiales no convencionales (inertes) termi-
nan siendo desechados en diversos lugares que, en 
la mayoría de los casos, no cuentan con los permisos 
para soportar dicha recepción y no se ocupan de dis-
tintas actividades que provocan cambios significativos 
en el entorno. consecuencias impredecibles porque 
no tiene una gestión completa, (Bailerón,2009. pg.56).
 
Esto nos menciona que es ideal insistir en organizaciones 
para un beneficio ambiental que ofrece una correcta va-
lorización debe abordarse desde el sector de la industria 
de la construcción y abordar hacia un desarrollo soste-
nible. Las prácticas inadecuadas del tratamiento de los 
residuos y el desconocimiento de los impactos ambien-
tales que generan las mismas, junto con la falta de tec-
nologías y experiencias apropiadas para el tratamiento y 
posterior disposición final han dado origen a problemá-
ticas tales como la contaminación de recursos hídricos, 
contaminación de suelos, focos de incendios e intoxica-
ciones por inhalación de gases tóxicos, entre otros, sin 
contar con los altos costos que conllevan a remediar im-
pactos. (Suarez, & Gómez, 2010).

Es considerable señalar que el estado no tiene una buena 
imagen real de la cantidad de desechos de construcción 
generados a partir de desechos de materiales utilizados 
en construcciones nuevas o de materiales de demolición, 
y que los mismos desechos pueden volverse peligrosos 
por varias razones. y/o tipos de estructuras, factores y 
circunstancias que conducen a problemas ambientales y 
de salud pública, principalmente por la falta de regula-
ción en el sector de la construcción en este sector.
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Ante lo anteriormente expuesto es necesario recalcar 
que en esta presente investigación mencionando los ma-
teriales convencionales que se usan habitual dentro de 
la industria de la construcción es un sector relevante de 
la economía por lo que utiliza la mayor cantidad de mano 
de obra diferentes materiales que están siendo extraídos 
como son: hormigón, bloque, ladrillo, arena, ripio, agua, 
entre otros. 

El manejo de los residuos en obras de construcción es 
una temática que preocupa a todos los actores del área 
por manera desproporcionada de construir viviendas se 
ha llevado que ciertas zonas específicas no tengan un 
uso de suelo adecuado y una desconexión en la cons-
trucción convencional. La industria de la construcción 
como actividad cuyo impacto producido tiene que ver 
con el desgaste de la capa vegetal de zonas ambientales, 
por la afectación a la capa de ozono, la generación de 
ruido y aumento de la erosión del suelo por actividades 
de excavación, diferentes actividades con el uso de he-
rramientas y maquinarias para el mejoramiento de las 
consecuencias al medio ambiente.

Debido a que los residuos de la construcción son un pro-
blema que abarca múltiples dominios, tanto privados 
como públicos, esta investigación se utiliza para indagar 
los diferentes materiales presentes en la industria de la 
construcción e implementar herramientas y mecanismos 
que puedan ayudar a mejorar las consecuencias de los 
impactos ambientales. Si bien la industria de este sec-
tor de la construcción es relevante de la economía por lo 

que absorbe la mayor cantidad de mano de obra no cali-
ficada, es un motor generador de producción, empleo y 
riqueza; sin embargo, es la rama de la economía que más 
residuos genera.

Las prácticas inadecuadas ejecutadas por el tratamiento 
de los residuos y el desconocimiento de los impactos am-
bientales junto con la falta de las tecnologías y posterior-
mente la disposición de las problemáticas tales como la 
contaminación de los recursos hídricos, contaminación 
de suelos, focos de incendios e inhalación de gases tóxi-
cos, esto con la finalidad de a través de la investigación 
se proponga caracterizar, catalogar y analizar los proce-
sos de los materiales alternativos dentro de la reducción 
de disminuir el impacto ambiental.(Fernández,2015). 

3. Justificación



2. Objetivos

Objetivo general Objetivos especificos:

- Análisis de los materiales para la reducción del impacto 
ambiental en edificaciones de viviendas mediante la apli-
cación de materiales alternativos en Iñaquito,Quito 2022

- Caracterizar los materiales convencionales y diferenciar 
la sustitución de materiales aplicando materiales de bajo 
impacto ambiental.

- Analizar los materiales y procesos sobre los materiales 
alternativos o nuevos dentro de la arquitectura aplicado 
a la vivienda en altura.

- Identificar dentro del catálogo los distintos materiales 
que permitan minimizar impactos ambientales y maxi-
mizar el aprovechamiento mediante la comparación y la 
sustitución de los materiales convencionales por alter-
nativos.
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3.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

Impacto ambiental que ha generado construir 

Uno de los principales problemas es el proceso de 
construcción en general ya sea en cualquier hogar, vi-
vienda, espacio habitacional los materiales que son 
entro los más empleados, en la construcción, que en 
ocasiones se fabrica con agentes tóxicos que dañan la 
capa de ozono y el aire (Ingenieros civiles A.C ,2018).
 
A mi modo de ver uno de los mayores proble-
mas fundamentales en cualquier proceso u obra de 
construcción, por grande o pequeña que sea, es el 
desperdicio de material, también conocido como “re-
siduos”, el cual genera desechos, escombros y todo 
tipo de desechos tóxicos que es la contaminación.

La industria de la construcción y demolición es la ma-
yor industria productora de residuos, generando más 
de 1 tonelada de residuos al año. Dichos residuos 
de construcción pueden ser peligrosos por su pro-
pia instalación, transporte interno desde el punto 
de recogida hasta un punto de uso específico, condi-
ciones de almacenamiento inadecuadas, embalajes 
que se convierten en residuos, manipulación, adap-
tación a la forma, entre otros. (Fernandez,2015).

El impacto está asociado a los residuos de cons-
trucción relacionado a: los vertidos incontrolados, 
el transporte de los residuos al vertedero y a los 
centros desvalorización y la obtención de nuevas 
materias primas necesarias para evitar el aprove-
chamiento de residuos que acaban en vertederos.Figura 3. Desechos causados por la construcción

Fuente: Ingenieros civiles A.C (2018)

Figura 4. Control del consumo de recursos y reduc-
ción de las emisiones contaminantes.

Fuente: Ingenieros civiles A.C ,2018



3.3 Residuos 
Los materiales que no tienen valor de uso directo son 
productores o propietarios, esto producidos en el proce-
so de fabricación, industrialización, transformación, uso, 
consumo y limpieza en la construcción, y están abiertos 
a otros ámbitos.

3.4 Clasificación de los residuos en la cons-
trucción:

3.4.1 Residuos peligrosos
Residuos de construcción, que consisten en materiales 
obtenidos a partir de materias primas o sustancias pe-
ligrosas, que por diversos motivos se convierten en re-
siduos. Todos los envases que contengan sustancias no-
civas o residuos impregnados con dichas sustancias se 
convierten en residuos peligrosos. (Martínez, 2005).

3.4.2 Reactivo 
Estos residuos requieren un tratamiento especial para 
aislarlos y facilitar un tratamiento especial o controlar la 
descomposición, pueden ser residuos reactivos, es de-
cir, si es inestable en condiciones normales, cuando esto 
ocurre puede causar explosiones, humos tóxicos, gases 
o vapores mezclados con agua. Ejemplos de tales dese-
chos son las baterías de sulfato de litio y los explosivos. 
(Martínez, 2005).

3.4.3 Residuos reciclables 
En este grupo se incluyen todos los residuos que, tras su 
uso pueden convertirse en materias primas o partes de 
materias para la producción de nuevos elementos. Estos 
incluyen papel, cartón, vidrio, plástico, aluminio, textiles 
y desechos. (Hernández, et al, 2018).

3.4.4 Residuos de construcción y demolición

Estos son desechos de sitios de nueva construcción, 
reparación y remodelación, que incluyen madera, con-
creto, hormigón, argamasa, hierro, etc., de los residuos 
provenientes de casas, edificios, puentes, remodelación 
y/o demolición. (CEMPER,2018).  

Formados por algunos factores que determinan la com-
posición y la cantidad de escombros de construcción 
generados en un tipo de actividad generadora de de-
sechos, construcción y demolición ya sea con la repara-
ción o recuperación, varios tipos de edificios que genera 
cantidad de actividad en el sector de este por un tiempo 
determinado, lo que indudablemente repercutirá en la 
cantidad de residuos generados.

 Figura 5. Composición de los residuos en 

obras de construcción

  Fuente: Comunidad de Madrid, 2018
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Figura 6. Hormigón material conven-
cional
Fuente: Comunidad de Madrid, 2018

Figura 7. Ladrillo composición
           Fuente: Jerez,2016

4. Materiales convencionales en la construc-
ción
4.1.1 Hormigón
El hormigón se utiliza tanto en pavimientos como en 
algunos edificios, sus características como su peso es-
pecífico que oscila en la mayoría de los cálculos estruc-
turales, desde los 2,200 kg/m3 hasta los 2,400 kg/m3. 

(Mogollón,2017). 
Se caracteriza por ser utilizado en la mayoría de las edifi-
caciones tales como: vivienda, puentes, túneles y presas 
por su gran fuerza y resistencia por lo que esta fuerza se 
incrementa además con el tiempo. Se ha comprobado 
que las estructuras de hormigón pueden soportar desas-
tres naturales tales como huracanes o terremotos, ade-
más un de sus principales características es su durabili-
dad ya que no es debilitado por la humedad, el moho o 
las plagas. (Mogollón,2017).

A pesar de ser el material de construcción más utilizado 
en el mundo, el hormigón también es uno de los más 
contaminantes debido a las emisiones de gases de efecto 
invernadero durante su producción. La arena y la grava 
constituyen el 85% de la composición del material como 

agregados. ) aglomerado con cemento, el cual, combi-
nado con agua, reacciona químicamente para crear una 
piedra artificial, capaz de soportar altas tensiones de 
compresión, alta compacidad y asegurar la protección 
de las armaduras contra la corrosión. 2015 (Fernández).

Es importante señalar que tanto los residuos de cons-
trucción es el principal problema por la falta de periodi-
cidad, por lo tanto, como este material se comporta en 
su utilización, no obstante, es necesario tener un depó-
sito seguro de residuos, vertederos de residuos sólidos 
controlados. Un cambio para considerar sería obtener 
mayores beneficios ambientales del reciclaje adecuado 
de los residuos de la construcción, es una excelente al-
ternativa a la gestión de desechos, la recuperación debe 
abordarse desde una perspectiva dinámica y plenamen-
te compatible con el desarrollo sostenible.

4.1.2 Ladrillo 
Los ladrillos utilizados en la construcción provienen de la 
arcilla extraída de la corteza terrestre, y tras su cocción 
en un horno que alcanza temperaturas moderadamente 
altas, se convierte en una piedra artificial, cuya calidad 
y durabilidad está determinada en gran medida por el 



Figura 8. Acero sistema constructivo
         Fuente: Ulbrinox,2022

           Figura 9. Cemento
Fuente: World energy trade,2021

grado de cocción. (Cárdenas,2021).
La temperatura final especificada es para ladrillos con 
una temperatura de aproximadamente 900-1200 ºC y 
para ladrillos con una temperatura que oscila entre 700-
900 ºC las fases de extradición, cocción y transporte de 
la materia prima tiene un impacto crítico en el medio 
ambiente, pero la puesta en marcha las fases de uso y 
mantenimiento no son necesarias. 

La acción de impacto y fase de alta resistencia, el impac-
to negativo sobre el medio ambiente se produce en ma-
yor medida en las fases de abastecimiento, producción 
y transporte de materias primas, precisamente en acti-
vidades que consumen mucha energía de combustión. 
(Cárdenas,2021). 

4.1.3 Acero
El acero es una aleación de hierro y carbono en diversas 
proporciones, que se fabrica a partir del mineral de hie-
rro en altos hornos o a partir de la chatarra en hornos 
eléctricos, y que se emplea dentro de la construcción en 
la fabricación de barras corrugadas para el hormigón ar-
mado y de perfiles laminados y piezas auxiliares. El im-
pacto negativo de la fabricación del acero se produce en 
las fases de transformación, acabado y protección, con 
un alto consumo de energía y emisiones a la atmosfera 
de gases y sustancias tóxicas. (Martínez,2019). 

4.1.4 Cemento
El cemento suele ser un aglutinante hidráulico utiliza-
do en la producción de hormigón y mortero, se fabrica 
a partir de cal, arcilla, y una cantidad muy pequeña de 
yeso como modificador de aglutinación, se muele fi-
namente y se cuece en un horno a 1500 ºC para pro-
ducir un material cocido, cemento puro o ingredien-
te base CEM tipo I. (Palacios & Sierra apunte, 2019). 

Los fabricantes de cemento están utilizando todo tipo de 
energías renovables y combustibles que provienen de 
desechos de otras industrias, aunque si bien en los países 
europeos más concienciados en protección medioam-
biental, como Alemania, Noruega, Suecia, Austria, Bélgi-
ca o Suiza, los porcentajes de sustitución de combustibles 
fósiles por residuos oscilan entre el 50 y el 80%, en España 
este porcentaje fue del 15,8% en 2010, con lo que todavía 
nos queda mucho camino por recorrer. (Ruiz et al, 2012). 

Los combustibles alternativos más empleados son los 
combustibles sólidos entre ellos están los Neumáticos 
usados, lodos de depuradora Serrín y madera, residuos 
de la producción papelera, plásticos, combustibles pre-
parados a partir del rechazo de las plantas de reciclaje, 
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 Figura 10. Extracción y movimiento de tierras
                 Fuente: Grupo Grasa,2019

Figura 11. Construcción en madera contracha-
pada
         Fuente: Tristleton Architects,2018

residuos de industrias cárnicas además también la utiliza-
ción de combustibles líquidos como los aceites minerales 
usados, disolventes, pinturas, barnices y otros residuos 
líquidos, residuos de hidrocarburos. (Hernández,2019). 

La informalidad que presenta el tema del cemento es 
evidente que uno de los aspectos más importantes es 
la gestión de los desechos garantizando que el mercado 
esté dispuesto a utilizar materiales RCD tratados, para 
este propósito las condiciones y propiedades del produc-
to después del procesamiento deben ser comparables a 
las de los rellenos naturales, esto significa que el manejo 
de materiales potencialmente utilizables debe ser rigu-
roso y el control de calidad debe ser regular y estandari-
zado para garantizar que el mercado tenga competitivi-
dad necesaria para una exitosa gestión de residuos.

5. Materiales naturales
5.1.1 Tierra 
El uso de la tierra como material de construcción 
ancestral, está en todas las partes del mundo en donde 
existe el hábitat para los seres humanos, esto mediante 
el empleo en la edificación de viviendas es totalmente 
perjudicial por lo que es sometido a agentes contami-
nantes, esto no este mezclado con contaminantes pue-
de ser reciclada en su totalidad, además todo tipo de 
tierra es útil, en algunos casos sus características no son 
para la construcción debido a una determinada altura 

en edificación, otros elementos que son naturales como 
la paja, la cal, el yesos, entre otros. (Díaz,2018). 

5.1.2 Madera
Es un elemento que se encuentra en la naturaleza en una 
variedad de flora endémica y exótica. Madera de árboles 
o arbustos (Macías et al., 2018). Sus propiedades acon-
dicionadoras el ambiente equilibra la humedad y filtra y 
purifica el aire del edificio; La porosidad facilita la venti-
lación. (Hernández et al. ,2021). 
La problemática ambiental de la madera va asociada al 
riesgo de deforestación por lo que la tasa de la tala indis-
criminada supera a la tasa de regeneración, además la 
mayoría de la extracción de madera se realiza en países 
tropicales en vías de desarrollo, originándose proble-
mas sociales, de destrucción del bosque como sistema 
productivo. Los productos de tratamiento de la madera 



Figura 12. Arena material de construcción
                      Fuente: Cando,2020

Figura 13. Paja material de construcción
                  Fuente: Lopez,2019

contra insectos y hongos, y los barnices, tradicionalmen-
te han incluido en su composición productos tóxicos y 
contaminantes. 

La madera tiene resistencia mecánica Alto, resistente y 
liviano, lo que lo hace deseable en varios tipos de estruc-
turas (Ruiz et al, 2011).
Es el material de construcción natural más fuerte, un ma-
terial vivo que respira, más saludable para la construc-
ción que existe en la tierra, manténganse “sutiles campos 
magnéticos y eléctricos naturales”, creando un ambiente 
cálido, confortable y agradable, Neutralizar cuando se 
trata con sabores y ceras naturales (Kusha, 2011). 

5.1.3 Arena 
La arena en conjunto con la piedra es uno de los elemen-
tos abundantes en el mundo, y a su vez los mismos que 
más se han utilizado dentro de la construcción, presente 
en todas las etapas de la civilización que por sus caracte-

rísticas se puede comprimir con facilidad y utilizarse para 
reforzar estructuras, la arena es conocido como el ma-
terial capas de permitir tener un tamaño variado entre 
0,063 y 2 milímetros (Rocha et al., 2020).

5.1.4 Paja 
La paja es un material que la naturaleza produce duran-

te los años y se encuentra en muchos lugares en parte, 
sus residuos pueden devolverse a la biosfera o utilizarse 
como fertilizante para cultivos, oxigena el suelo y cumple 
con varios requisitos, no obstante, es más sostenible que 
la madera porque requiere menos energía. 

Utiliza pacas de paja como elementos estructurales o 
como material de relleno, también como material ais-
lante; constituye como una alternativa a la construcción, 
edificios verdes con bajo consumo de energía ya que 
este mismo ayuda a mantener una temperatura óptima 
en el interior de un edificio por sus propiedades aislantes 
(Bernal, 2018).
La paja es un recurso renovable con excelentes propie-
dades térmicas es barato y adecuado para la autocons-
trucción, incluso los proyectos grandes se pueden reali-
zar usando estructuras madera rellena de paja en uso de 
interiores.
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Figura 14. Piedra material de construcción
Fuente: Cando,2021

Figura 15. Adobe material de construcción
Fuente: unComo,2021

5.1.5 Piedra
Las piedras utilizadas en la construcción de muros por-
tantes son de una gran variedad: granitos, calizas, pi-
zarras, y areniscas, se usan comúnmente en forma de 
siliares o mampuestos, las que se usan como áridos en 
hormigones y morteros, son de naturaleza silícea o cali-
zas de canto rodado o de machaqueo, y se han utilizado 
de manera masiva en los últimos años hasta alcanzar ci-
fras alrededor de los 500 millones de toneladas. Sin em-
bargo, en cualquier caso, las fases de su vida útil son la 
extracción de canteras y el transporte hasta la obra, por 
lo que se consume mucha energía, se emiten sustancias 
nocivas al medio, y provoca transformaciones al paisaje 
y los ecosistemas. 

Sin embargo, la piedra tiene un impacto ancestral signifi-
cativo en las personas y su calidad de vida, es elemento 
de la construcción natural de ambientes, interiores y ex-
teriores. (Galvez,2018). 
6. Materiales no convencionales 
6.1.1Adobe 

Permite la construcción de viviendas de bajo impacto 
ambiental y bajo costo ambiente utilizando los recursos 
locales disponibles, la mayoría de los materiales y sumi-
nistros necesarios. El proceso de construcción se puede 
llevar a cabo en el sitio de construcción.

Es posible utilizar el adobe para reducir la necesidad 
de sistemas de ventilación y calefacción si se toman en 
cuenta ciertos factores, este material es factible ante la 
reducción del uso de aire acondicionado, debido a su 
inercia térmica, que consiste en un factor de retención 
térmica, por lo que lo que ocurre en el exterior es difícil 
de detectar en el interior, otra característica es la amor-
tiguación térmica, lo que significa que no todo el calor 
del exterior ni todo el frío al interior de esta atenuación 
supera el 70%, por lo que afuera hace unos 40 grados 
centígrados, las personas solo percibirían el 30% de esa 



Figura 16. Bahareque material de construc-
ción

Fuente: Cando,2021

temperatura, por lo que suele ser una temperatura cons-
tante porque evita los cambios de mínimas y máximas 
que se producen a lo largo del día. (Gálvez,2018).

6.1.2 Bahareque 
Este método de construcción ha demostrado su buen 
desempeño sísmico, pero también tiene otras ventajas, 
como el bajo costo o la construcción simple, con este 
sistema conseguimos controlar la emisión de dióxido de 
carbono a la atmósfera. Además, el bahareque requie-
re muy pocos recursos, lo que la convierte en una ex-
celente técnica para construir viviendas en estas áreas 
con recursos limitados, porque, aunque es un sistema 

de construcción muy tradicional utilizado por varios pue-
blos indígenas de los Estados Unidos, algunos arquitec-
tos modernos lo ven como una solución al problema de 
la escasez. 
También esta técnica constructiva respetuosa con el 
medio ambiente no solo se utiliza en la construcción de 
viviendas, sino que también permite realizar cualquier 
tipo de estructura de forma sencilla y económica. Los 
edificios con bahareque tienen ventajas como el ahorro 
en costos de transporte 
Movilizar materiales de construcción, especialmente en 
las zonas rurales, para ahorrar energía, 
Procesamiento de ratán y madera de bambú para enri-
quecer el esqueleto de la casa. 
Suciedad y desechos animales, confort térmico logrado 
en el interior del edificio 
debido al uso de dichos materiales (Chávez et al., 2017).

6.1.3 Madera laminada 
La madera laminada es el resultado de unir tablas o ta-
bleros en los extremos, cantos o cantos, pero esto debe 
hacerse bajo control y supervisión. Esto se logra conec-
tando las fibras de estas secciones de madera en una 
dirección. Gracias a esta combinación, puede obtener 
baldosas más largas y duraderas en comparación con 
el aglomerado, que solo se pega con baldosas. (Sevilla, 
2018).
En la construcción, la madera laminada se utiliza tanto 
en exteriores como en interiores, por ejemplo, para la 
producción de tarimas de madera para bordes de pisci-
nas, puertas, mesas, escaleras, estanterías o materiales 
básicos de acabado.

 En la industria naval, esta madera es especialmente tra-
tada en autoclave y clavada para aumentar la resistencia 
de las cubiertas de las embarcaciones expuestas al agua. 
Vigas estructurales. Gracias a su resistencia, es una ma-
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Fuente: Barrios,2016

Figura 17. Madera laminada constructivo
Fuente: Ingenieros LPA,2012

dera ideal para revestir estructuras curvas, triangulares 
y de diseño más individualizado. Podemos ver madera 
laminada en edificios públicos, auditorios, bibliotecas, 
teatros, polideportivos o centros comerciales, familiar. 
Este adhesivo se usa comúnmente en muebles de coci-
na, puertas, pisos, glorietas, techos, voladizos, techos y 
otro más. (De Al Cnc et al, 2018). 

Esto en mi punto de vista ha causado que varias empre-
sas que utiliza este material como una alternativa en 
Ecuador alrededor del 9% del producto interno bruto 
(PIB) corresponde al sector de la construcción, espe-
cialmente en los países desarrollados, se ha observado 
cómo el uso intensivo de los recursos naturales, en busca 
de una mayor rentabilidad monetaria, reduce la calidad 
del medio ambiente, por estas razones se utiliza solucio-
nes para detener la degradación ambiental. Consumos 
energéticos por la extracción de los recursos naturales 
por la industrialización 

Tabla 1. Caracterización de los materiales constructivos 
de uso industrial que generan consumo energético. 

En base a lo analizado se observa que el material que 
más consumo de energía es el aluminio con un 45,56 % 
y por debajo esta la madera con un 0,58% en lo que res-
pecta en su industrialización. Mediante la toma de datos 
se puede concluir que la industria tiene el alto potencial 
en el aprovechamiento de los contaminantes por la in-
dustria.

Es fundamental promover acciones para conocer mejor 
las leyes y reglamentos existentes en el país y la región, 
así como normativas, cambios culturales para los parti-
cipantes relacionado con la industria de la construcción, 
por otra parte, existe la necesidad de aumentar las regu-
laciones locales mediante los mismos efectivos de cum-
plimiento adaptados a las condiciones locales para con-
trolar el procesamiento de RCD con el tema del impacto 
medio ambiental.

La industria debe ser consciente del alto potencial de 
utilización de RCD, por lo que se tritura, puede producir 



agregados gruesos que se pueden usar en estructuras de 
pavimento y concreto, esto de acuerdo con la composi-
ción de los RCD, en la ciudad de Quito la alta proporción 
de materiales de hormigón, ladrillo, acero, cerámica au-
menta la posibilidad de reciclar estos residuos, Para ello 
es fundamental señalar que se deben diseñar planes de 
trituración de RCD de acuerdo a las dimensiones requeri-
das por la normatividad Ecuatoriana y utilizarlos median-
te la aplicación mencionado, esto asegurando así una in-
dustria de la construcción de bajo impacto sustentable 
y por ende de menor extradición, consumo excesivo de 
recursos naturales. 

Incidencia de la construcción en el crecimiento econó-
mico, esto en el sector participa un rol importante en las 
economías de los países en desarrollo, por lo que gastan 
aproximadamente la mitad de sus recursos (capital, ma-
teriales y energía) en infraestructura.
 
7. Vivienda en altura 
Entendemos que el lugar donde vive la gente no se redu-
ce a estar en un espacio o un lugar, sino que incrusta a las 
personas en prácticas fundamentales. tiempo y contexto 
dado. A nivel personal surgen diversas manifestaciones 
entre el estilo de vida y las ganas de vivir, en familias y 
grupos. la estructura espacial de la unidad de vivienda 
define el lugar y el territorio de particular importancia 
dentro de ella.  

Christian Norberg Schultz nos menciona que cuando “Ex-
perimenta la importancia del medio ambiente, el hom-
bre se pone a sí mismo cada tipo de fusión” Los usuarios 
combinan sus propios programas en el dispositivo, tales 
como: taller, oficina, lugar de estudio, sala de juegos, etc. 
Especialización en el estilo de vida, mayor presencia de 
identidad personal y por tanto mayor necesidad de es-
pecialización. (Alvarez,2017). Actualmente no existen 

protocolos de recolección mediante el transporte de los 
RCD de la ciudad de Quito, ya que no cuenta con sitio de 
disposición especializado para este tipo de materiales. 

7.1 Vivienda de interés social 
La vivienda de interés social, también conocida como 
VIS, es la vivienda que cumple con estándares mínimos 
de calidad, construcción y habitabilidad y tiene un sala-
rio mínimo legal mensual máximo vigente Este tipo de 
venta de vivienda está dirigida a personas de menores 
recursos que desean para alquilar o comprar su primera 
casa. El propósito del proyecto en relación con la cons-
trucción de viviendas tipo VIS es garantizar el derecho 
de todos los residentes a dormir en el techo. Además, el 
gobierno brinda asistencia y subsidios a los grupos más 
vulnerables de la sociedad. Para viviendas tipo VIS, el 
beneficio de vivienda está disponible únicamente para 
aquellos hogares que ganen hasta 4 salarios mensuales 
legales vigentes. (de housfy et al, 2019). 

El hecho de que se cumplan todos estos requisitos no 
significa ninguna garantía, ya que el beneficio de vivien-
da social se otorga en función de los ingresos del solici-
tante. Es decir, incluso si cumple con todos los criterios, 
uno de los solicitantes ganará menos que usted, por lo 
que estará más arriba en la lista. Además, el inmueble 
debe velar por la salud física y psíquica de los residentes 
y posibilitar que la persona se desarrolle y cumpla con 
seguridad sus funciones. Además, es fundamental que 
debe protegerlos del frío, el calor y las inclemencias del 
tiempo, como la lluvia o la humedad, que pueden per-
judicar la salud del individuo. En tales situaciones, el es-
tado a menudo crea una comunidad de vivienda social, 
donde todas las casas se instalan en la misma área. Una 
vez que las propiedades estén construidas, las personas 
con recursos mínimos podrán alquilarlas a precios muy 
bajos.
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Figura 18. Edificio Mjostarnet  
Fuente: Voll Arkitekter (2020)

A modo de comparación, se puede deducir que varios 
autores mencionan las propiedades mecánicas de diver-
sos materiales, y de allí, ya sea elementos estructurales 
(perfiles o paneles) o un análisis de los mismos, que es 
una asociación típica utilizada en cada material, como 
método de trabajo. estudiar ejemplos basados en inves-
tigaciones de estructuras importantes construidas en 
cada época, ya fueran de acero o de madera, prestando 
especial atención a las estructuras que se analizarán en 
profundidad.(Contreras,2021). 
 

8. Análisis de casos 

8.1 Mjostarnet La torre del lago Mjosa/Voll 
Arkitekter

•	 Ubicación: Brummundal,Noruega
•	 Área: 15000 m2
•	 Año:2019
•	 Arquitectos: Voll Arkitekter

Mjostarner es el primer proyecto en la historia donde los 
materiales y la experiencia se obtuvieron localmente a 
través de la extracción y el procesamiento de la made-
ra. Es una parte del movimiento de sostenibilidad que 
se está poniendo en práctica. En colaboración con los 
constructores, los inicios del proyecto se ejecutaron en 
2015, está ubicado en Brumunddal, Noruega, y tiene una 
superficie de 15.000 m2. Fue diseñado por los arquitec-
tos Voll Arkitekter.

El principal fabricante de madera laminada encolada de 
Noruega, y la empresa de ingeniería Sweco, el equipo 
construido de un edificio de 18 plantas de 80.90 m de 
altura den Brumondal , es el edifico de madera más alto 
en el mundo, según el Council on Tall Buildings and Ur-
ban Habitat, lograr esto requiere uh nivel de habilidad al 
diseñar por lo que la interacción y colaboración de todos 
los que ejecutaron está obra. (Voll Arkitekter,2020).
Existen varias tipologías de construcción y enfoques es-
tructurales para superar las limitaciones del material y 
utilizarlo para permitir la construcción de estructuras 
altas utilizando madera, pero por el momento uno de 
los enfoques que ha tenido éxito es la expansión de edi-
ficios. Utiliza paneles de madera laminada en lugar de 
hormigón. (Cross T., 2021).



Figura 19. Edificio Brock commons
Fuente: Archdaily,2017

Figura 20. Análisis del panel ante la defor-
mación

Fuente: TThe university of british Columbia, 
2016

8.2 Brock commons Tallwood House
•	 Ubicación: Vancouver
•	 Área: 15.120 m2
•	 Año:2017
•	 Arquitectos:  Acton Ostry Architects Inc.

El edificio Brock Commons Tallwood House es la estructu-
ra de madera laminada sólida de más rápido crecimiento 
en el mundo. Utiliza nuevos productos de madera en téc-
nicas de ingeniería y construcción para resaltar prácticas 
de construcción más sostenibles al mismo tiempo que 
brinda a los estudiantes la vivienda que tanto necesitan. 
El edificio también es parte de la iniciativa Living Lab del 
campus de la UBC, que sirve como escaparate para la 
innovación y una oportunidad para la investigación y el 
aprendizaje. (Voll et. al, 2018).

Dentro del impacto ambiental en la sustentabilidad tiene 
beneficios dentro de estos están los recursos disponibles 
renovable dentro de la región, disminuir el carbono ha-
ciendo la más pequeña que el acero y el hormigón, es-
tructura más ligera que requiere una base más pequeña 
y, por lo tanto, menos materiales, capacidad de prefabri-
cación con una instalación más rápida y menor desper-
dicio de construcción, potencial de deconstrucción en la 
reutilización y reciclaje. (Voll et. al, 2018). 
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Figura 21. Brock commns edificio de vivienda 
para estudiantes 

Fuente: The university of british Colum-
bia,2016

Para concluir existen parámetros específicos del proyec-
to, entre estos el sitio, área de construcción, tracción, el 
área de construcción y la altura restricciones importan-
tes para el uso de métodos , cálculos , no obstante el 
procedimiento ante distintas estrategias en la toma de 
datos clave para los desafíos de diseñar .

El edificio Brock Commons dentro de las limitaciones, en 
este análisis fue centrado por los miembros del equipo 
central del proyecto, revisó opciones diversos ante los 
componentes de diseño y sistemas de construcción, el 
enfoque principal el analizar estructuras adecuadas a 
los términos de costos, impactos en el medio ambiente 
y sistemas de arquitectura e ingeniería como resultado 
la utilización sobre el uso de columna GLT/PSL Y CLT con 
solución de paneles. (García,2017).

Dado que este diseño híbrido es nuevo, Son muy pocos 
porque este diseño híbrido es nuevo. Como parte de la 
demostración natural de Brock Common, se implementó 
un sistema de monitoreo para recopilar datos de rendi-
miento de materiales y productos de madera dentro de 
los sistemas estructurales y de ingeniería en edificios al-
tos, lo que proporciona estándares de operación y segu-
ridad de construcción futura para edificios de madera de 
gran altura donde se utilizan. 

Dificultades específicas para los paneles de madera en-
tre ellos; contenido de humedad en paneles CLT; sensor 
instalado en el panel que medirá los cambios en el con-
tenido de humedad del suelo; paneles en todo su ciclo 
de vida, y con esto fundamental en producción e instala-
ción; así como durante el uso en edificios, la contracción 
vertical, incluido el acortamiento y la contracción elásti-
cos asociados con la humedad. (García,2017).

El equipo dentro de la construcción es fundamental por 
lo que contribuyeron o resultaron durante la fase de di-
seño y construcción, en la edificabilidad dentro de la es-
timación de los costos de las decisiones de diseño para 
facilitar y agilizar la fase de construcción, es importante 
nota. Durante la fase de recopilación de información del 
proyecto, los gerentes y las empresas desarrollaron mo-
delos 3D detallados del interior de la casa para evaluar 
la constructibilidad y los costos de varias opciones antes 
de identificar posibles conflictos para la planificación del 
trabajo laboral es por esto que la información fue decisi-
vo para el objetivo del proyecto de reducir el CO2.



Figura 22. Edificio de oficinas Tamedia
Fuente: Spirit of spaca suiza, 2015

Figura 23. Edificio de oficinas Tamedia
Fuente: Spirit of spaca suiza, 2015

8.3 Tamedia
•	 Ubicación: Zurich-Suiza
•	 Área: 1000 m2
•	 Año:2013
•	 Arquitectos:  Itten+Brechbuehl AG

La edificación se constituye de comercio, construido en 
la ciudad de Zurich en Suiza, inaugurado en 2013, fue di-
señado para lograr un bajo nivel de transmisión de ener-
gía que cumpla con los últimos estándares técnicos en 
Suiza, en el mismo existen varias plantas de ocupación 
transitoria, destinado a nueva sede de los estudios de 
radio de la empresa Tamedia. 

El sistema estructural tipo esqueleto del edificio comer-
cial, que se compone de 8 cuerpos de pórtico espaciados 
cada 5 puntos 45 metros y cada uno con 4 pilares y una 

doble viga, es visible en las losas de CLT apoyadas en vi-
gas. MLC aumenta en dos. (Daza,2019). 

Debido a que, desde una perspectiva técnica y ambien-
tal, la innovación del proyecto de la madera es significati-
va. En su esquema constructivo, el proyecto de la madera 
ofrece una respuesta singular a este tipo de construccio-
nes, y el hecho de que todos los componentes estructu-
rales sean visibles promueve la sostenibilidad al permitir 
las menores emisiones de CO2 durante el proceso de 
construcción. El sistema mecánico global está diseñado 
para cumplir con los estándares energéticos entre estos 
el espacio funciona como aislantes, es parte del espacio 
público que es enfriado o calentado por el aire que se 
extrae de las oficinas en sus interiores. 
 

44





Tabla 2. Comparación de los materiales alternativos utilizados 

en las edificaciones en altura.
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Para esta comprobación se referencia en indicar como 
a marcado la disminución de impacto ambiental con di-
ferentes datos de los materiales utilizados tanto en su 
estructura, propiedades, materiales terminados, mam-
posterías, entre otros.
Para comparar los materiales desde un análisis de efi-
ciencia estructural, se comprobara mediante la relación 
entre resistencia y peso.

En concreto, no hay duda de que los últimos avances 
tecnológicos han mejorado la eficiencia de los proce-
sos y materiales de construcción, razón por la cual cada 
vez más ingenieros eligen estructuras de madera frente 
a las de hormigón y acero. Debido a esto, ya la luz de 
los problemas climáticos, numerosos proyectos de cons-
trucción en madera a gran escala se están implementan-
do a nivel mundial. Una estructura de uso mixto con la 
mansión como su componente más alto está a punto de 



Fuente: Elaboración Propia, 2022

construirse en Vancouver la oficina de Shigeru Ban lo di-
señó. Sin embargo, el miedo a diferentes factores de los 
más importantes es el fuego probablemente la principal 
razón por la que los residuos de madera se utilizan como 
material de construcción y se reemplazan por materiales 
no combustibles, pero algunos materiales usados para 
reemplazar la madera no son combustibles, pueden ser 
peores en un incendio, Ante los posibles usos de sistemas 

en la manera de construir dando estudios comprobables 
en donde se ven los resultados como se desarrolla me-
diante la pre industrialización en obra, generalmente la 
madera está teniendo una evolución a escala en la actua-
lidad en la realización de estructuras de madera lamina 
dentro de las residencias con esto disminuir el uso del 
co2 en el ambiente.



ETAPA 2
APLICACIÓN METODOLÓGICA





Fuente: Universidad Indoamérica,2017

9.1 Línea de investigación

9.2 Introducción a la metodología

La metodología de la investigación del desarrollo se 
desarrollará en cuatro fases se indagará sobre tema re-
lacionado a la implementación y uso de materiales al-
ternativos por lo que se utilizarán datos cualitativos y 
cuantitativos, el análisis de varios aspectos dentro de la 
industria de la construcción y las principales informacio-
nes útiles,  además distintos análisis ambientales dentro 
del sector de Iñaquito también se necesitan para com-
prender mejor la situación en el sitio de estudio dentro 
de los referentes bibliográficos.

Por otra parte, durante el proceso metodológico en re-
ferencia distintos conocimientos aplicados al tema de 
investigación generales sobre la problemática a resolver, 
en base a distintos procesos con esto se puede destacar 
que es fundamental uso de varios referentes bibliográfi-

cos con esquemas para la información. (Sampieri,2008). 

 Esto sigue un proceso continuo separado en etapas, las 
que ofrecen diversos resultados al momento de plantear 
un proyecto acorde a las necesidades del lugar. La pro-
puesta a proyectarse debe revisar esta información para 
que sea funcional en lugar en donde se lo tomara énfasis 
dentro de la toma de datos informativos.

Cabe mencionar que diferentes contaminantes dentro 
del ambiente por más minimos son contaminantes es 
por esto que el levantamiento de datos de diferentes 
materiales en la construcción.
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9.2.1 Fase 1: Revisión Bibliográfica

A esta fase del proyecto se denomina etapa de revisión 
bibliográfica en donde se realiza las primeras indagacio-
nes que permitirán encaminarnos en el proceso de de-
sarrollo del proyecto dentro de la investigación, sin em-
bargo para esto se subdividen las primeras etapas con la 
segunda por lo que dentro de esto se hace un diagnósti-
co ambiental, la exploración del análisis sobre el impacto 
ambiental por lo que se fundamenta en base al EMGIR-S 
que es la empresa Metropolitana de Gestión Integral de 
residuos sólidos está encargada del manejo y disposición 
final de escombros, residuos de construcción y demoli-
ción generados en el Distrito Metropolitana de Quito, El 
troje IV. (EMGIR-S,2018). 

9.2.2 Fase 2: Sistematización de los materiales 

En esta fase se elabora un catálogo donde se caracteriza 
los materiales, dentro de la construcción, sustituyendo 
los siguientes procesos dentro de los materiales con un 
catálogo establecido en cada uno caracterizando en es-
tos sus condicionantes dentro del mismo, además de la 
forma de cómo funcionan dentro de los efectos conta-
minantes causan dentro del ambiente, lo que se realiza 
distintas condicionantes observables con la toma de da-
tos de diferentes autores , luego de intervenir diferentes 
investigaciones de las que se analizaron el bajo o alto 
consumo energético de cada material.

Finalmente, con la indagación de datos mediante la ma-
triz y el catálogo de cada uno de los materiales alterna-
tivos, tradicionales y convencionales se llega a una con-
clusión de los diferentes aspectos, funcionalidades del 
material que se va a aplicar relacionados entre sí. (Sam-
pieri,2008). 

9.2.3 Fase 3: Aplicación de los materiales en el 
proyecto 

La tercera fase después de identificar los diferentes ti-
pos de equipamientos o estudios de caso que se tomará 
como dato en referencia, esto predominando al plan en 
general dentro de la investigación con los procesos de 
diseño aplicando la materialidad en esto con los distintos 
bocetos, diagramas, planos arquitectónicos, constructi-
vos, detalles, cortes, con estas cuatro fases en esta últi-
ma se desarrollará en el proyecto aplicándolo en planos 
2d y modelado en 3d para la interpretación de dichos 
resultados, además proponiendo el tema de la reducción 
del impacto ambiental en vivienda en alturas mediante 
la sustitución de materiales convencionales por alterna-
tivos en una tabla de comparación donde se refleje la 
diferencia entre estos dos materiales y su bajo impacto 
al medio ambiente. De forma sintética en las dos varia-
bles mencionadas con tablas por cuanto consumo se ha 
realizado. 

9.2.4 Fase 4: Interpretación de los resultados 
En conclusión, en esta última fase se utilizará gráficos, 
mediante la matriz que nos diferencien referencias de 
autores demostrando con una comparación de datos 
aplicando la sustitución de los materiales utilzando la 
formula de cuantificación de los materiales y así que 
busca mostrar cómo se observa dentro del proyecto los 
materiales que corresponde el tema de investigación. 



Fuente: Elaboración Propia, 2022

Tabla 3. Proceso emtodología
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Fuente: Elaboración propia

Tabla 4. . Consumo de energía y Co2 de materiales más usados en 
la construcción10. Levantamiento de datos 

10.1 Índice de contaminación de los materia-
les constructivos

Los materiales que más se han comercializado a lo largo 
de los años ha generado un cambio en el índice de la 
contaminación, con ello considerando que agentes como 
los aditivos generan un porcentaje en el ambiente, por lo 
que la producción de cada material requiere procesos, 
a partir de la extracción de materias primas, transporte, 
entre otros. Estos procesos finalmente afectan al equi-
librio del medio ambiente, para los edificios se puede 
analizar el impacto potencial midiendo el porcentaje de 
las emisiones de co2 producidas y la cantidad de energía 
consumida. (Muñoz, et.al,2014).

Por lo tanto, los mayores contaminantes dentro de la 
industria de la construcción son los áridos que actúan 
sobre el hormigón, reduciendo su resistencia, alterando 
su dureza y estropeando su aspecto, en otros casos se 
altera el proceso de mezclado, por lo que aumentan los 
requerimientos de agua o retrasan el proceso de curado, 
no obstante, dependiendo el tipo de actividad, podemos 
clasificar los contaminantes en propiedades fisicoquími-
cas. Los procesos físicos trabajan en el exterior de los 
agregados, como polvos finos y partículas adheridas, o 
en el exterior como elementos con porosidad excesiva o 
partículas con expansión térmica variable.

Para la investigación, se analiza el consumo de energía 
en cada material de construcción, incluidos los agre-
gados prefabricados, los aditivos y el concreto. Esto se 
realiza a través de dosificadores, cargadores frontales, 
maquinaria, equipos, camiones mezcladores y transpor-
te de materias primas, con el objetivo de analizar el im-
pacto ambiental a través de la evaluación enfocándose 
en el proceso fundamental en la cadena productiva del 
Co2 producido.

10.1.1 Agregados finos 
Se conoce como agregado fino al producto que proviene 
de la desintegración de la roca volcánica y que por su 
tamaño pasa al tamiz 3/8 de pulgadas y por lo que queda 
como la arena manufacturada es el producto de tres o 
más procesos de trituración con un tamaño de partícula 
de 0-4,75 mm para una calidad uniforme, para la produc-
ción de mezclas asfálticas, adoquines, bloques, así como 
para la producción hormigón y mortero.



Figura 24. Diagrama proceso de producción 
del hormigón 

Fuente: Elaboración propia,2022

10.1.2 Agregados gruesos 
Son aquellos cuyas partículas se retienen en la malla 
y pueden variar hasta 152 mm, el tamaño máximo del 
agregado que se emplea comúnmente es el de 19 mm 
o el de 25mm. La pasta está compuesta de cemento 
portland, agua y aire atrapado o aire incluido intencio-
nalmente, como los agregados constituyen aproximada-
mente del 60% al 75% del volumen total del concreto, 
su selección es importante por lo que su resistencia ade-
cuada a condiciones de exposición ante la intemperie.
La calidad del concreto durante este proceso depende 
de la gran medida de la calidad de la pasta, en un con-
creto elaborado está completamente cubierta con pasta, 
así como también todos los espacios entre partículas de 
agregados.   

Factores ambientales en el ciclo de vida, principalmen-
te del hormigón premezclado, ligado a la alta demanda 
de materias primas naturales, (piedra, agua) y materias 
primas de procesamiento (cemento, aditivos), junto con 
la alta demanda del consumo de energía utilizada en el 
proceso, producción y transporte al objeto, otros facto-
res ambientales importantes a considerar el inventario 
de las emisiones de residuos sólidos (inertes) y produc-
ción de líquidos (aguas residuales). Varias partículas de 
dióxido de carbono, ruido también han generado este 
impacto debido a las materias primas y productos ter-
minados.

Según Doménech (2007) nos menciona que “el hormigón 
es el edificio más usado del mundo después del agua”, el 
producto consumido del planeta por cada 1,600 millones 
de trabajadores en la industria del hormigón toneladas 
de cemento, 10 mil millones de toneladas de roca y are-
na, y 1 mil millones de toneladas de agua. Cada tonelada 
de cemento requiere 1,5 toneladas enorme consumo de 
piedra caliza y combustibles fósiles (Sánchez, et.al,2012). 
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Figura 25. Gráfico consumo de combustibles 
en la construcción

Fuente: Quiroz,et.al ,2014  

Fuente: Elaboración propia,2022

10.3 Análisis de materiales convencionales 
por alternativos para su sustitución

En base al análisis realizado, se aprecia que los valores 
son alto en respecto al consumo energético y los con-
sumos de la huella de carbono de cada materiales con-
vencional, por lo que con un 60% el acero es el valor que 
más consumo tiene en comparación con el 16% que es el 
ladrillo. En esta tabla se analizan las ventajas y desventa-
jas de los siguientes materiales: 

 • Adobe
 • Ladrillo ecológico
 • Madera laminada 
 • Bahareque
 • Doble vidrio hermético 

Costos asociados con el transporte de material conside-
rado dentro del objeto y transporte indirecto montado 
en cargador frontal y hormigonera, que tiene en cuenta 
el combustible (petróleo crudo), Se obtuvo una media 
geométrica de 2.693 litros/año y 36.000 litros/año. (Mu-
ñoz, et.al,2014). 

Consumo de combustible (diésel) carro de mezcla, etapa 
de mezcla conectada y Homogeneización y distribución 
de productos, Se puede cambiar su cálculo y el resultado 
existe. 

Cierto grado de incertidumbre porque hay varios lugares 
de envío y cambios distancia y metros cúbicos 
transportación. El consumo de electricidad está relacio-
nado principalmente con Proceso por lotes para fábrica 
y su funcionamiento. bomba eléctrica para succión agua 
de los embalses de agua subterránea existentes, y la ex-
tracción y Aditivos de pesaje. La energía debe ser consi-
derada la energía proviene de sistemas interconectados.  

Tabla 5. Consumo de energía de las emisiones de Co2 que gene-
ran los materiales convencionales en la construcción



El análisis correspondiente de los materiales de bajo im-
pacto ha sido relevante por lo que cada uno tienes dis-
tintas características, pero distintivos a lo que correspon-

de a su resistencia y peso ya que en comparación con el 
acero es un claro ejemplo que la madera laminada es un 
elemento accesible además de ser un material que deja 

Fuente: Elaboración Propia, 2022

Tabla 6. Análisis de los materiales de bajo impacto
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un mínimo de residuos, no obstante, no consume mucha 
energía.

Figura 26. Mapa del sitio
Fuente: Elaboración propia,2022

10.4 Análisis del sector de ubicación



Figura 27. Delimitación del sitio
Fuente: Elaboración propia,2022
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Figura 29. Uso del suelo
Fuente: IÑAQUITO.IRM,2022

El terreno cuyo análisis está ubicado en la ciudad de qui-
to en las calles Núñez de vela e Iñaquito lo que consti-
tuye el predio del terreno tiene 9380 m2 y con su área 
bruta para construir es de 5244.84 m2.(IRM,2021). 

Los datos aquí representados están referidos al Plan de 
Uso y Ocupación del Suelo e instrumentos de planifica-
ción complementarios, vigentes en el DMQ. (IRM,2021).  



Figura 30. Análisis etnográfico
Fuente: Taller de aplicación avanzada,2022

En el Sector de Iñaquito al ser parte de la cercanía a en-
tornos de recreación, ocio, descanso y entretenimiento 
ayuda al crecimiento económico importante dentro de 
la zona, por lo que se denota la facilidad del transporte 
público y desplazamiento de la zona. Por la construcción 

de nuevos edificios de los alrededores que aporta signifi-
cativamente a la activación de varios horarios en oficina, 
estudios, entretenimiento, locales para las personas que 
transitan en estos espacios de diferentes horarios en el 
día.

Análisis Etnográfico

60



Figura 31. Modelo de gestión de desechos 
por los GAD y municipios 

Fuente: AME.INEC. 2014, Registro de gestión 
integral de residuos sólidos 

Dentro del análisis del sitio de la parroquia urbana de 
Iñaquito se tomaron algunas variables para el diseño in-
terpretando algunas condicionantes de diseño uno de 
esto son las áreas verdes que predomina en el mismo 
para luego su aplicación de los materiales.

A escala nacional, la recolección dentro de la ciudad de 
Quito es indiferenciada; por lo general, los desechos 
comerciales, industriales, hospitalarios y domésticos se 
procesan juntos. Este es un problema que tiene un efec-
to adverso sobre el ecosistema y dificulta el reciclaje. Se 
cree que cada bolsa de basura contiene 61,4 % de de-
sechos orgánicos, 11,4 % de plástico, 91,4 % de papel y 

cartón, 21,6 % de vidrio, 22,2 % de chatarra y 13 % de 
otros desechos. (Acción Ecológica,2011).   

Como se aprecia en la figura algunos desechos de los 
materiales dentro de los ámbitos de algunos materiales 
teniendo el impacto medioambiental a gran escala a lo 
largo de su ciclo de vida que otros materiales de uso co-
mún como se observa directamente dentro de la gestión 
de residuos en la ciudad , por ejemplo la infraestructu-
ra maderera tiene la capacidad de capturar el carbono 
y dentro de los bosques a lo largo de su ciclo de vida, 
una vez que se retiran los edificios la madera se puede 
reutilizar en otros edificios, productos y procesos luego 
de liberar nuevamente el carbono capturado hacia la 
atmósfera, el Co2 se convierte en Co2 lo que da como 
resultado un ciclo sostenible.

Análisis contaminación de ruido en el sector 
de Iñaquito
 
El proceso dentro del análisis sensorial del sector se lo-
gra presenciar que existe una contaminación ambiental 
para determinar la afectación del ruido que es la forma 
más frecuente de contaminar, la intensidad de los dis-
tintos ruidos se mide en decibeles, unidad de medida 
de la presión sonora, en la última década se percibe un 
cambio en las condiciones acústicas de las ciudades ante 
el incremento del uso del automóvil, mecanización de 
las actividades, cambios de usos de la vía pública, entre 
otros, produciéndose un incremento de ruido ambiental.

El umbral de audición está en Odb mínima intensidad del 
estímulo y el umbral de dolor está en 120 dB, se mencio-
na que el oído humano tiene la capacidad de soportar 
cierta intensidad de los ruidos, si estos sobrepasan los 
niveles aceptables, provocan daños en el órgano de la 
audición. En las ciudades, el nivel de ruido oscila entre 

Análisis ambiental sector Iñaquito



Fuente: Emgirs-ep, ministerio de ambiente 2016,

 Registro de puntos de contaminación auditiva 

35 y 85 dBA, y se establece de 60 a 65 dBA como um-
bral a partir del cual el ruido diurno empieza a molestar. 

(“Contaminación Acústica iñaquito,2020). 

Impacto ambiental por actividades que generan ruido en 
el sector de Iñaquito 6 a 20 horas a 50 dB, 20 a 40 dB seis 
horas. produce residuos sólidos, líquidos o gaseosos Sin 
contaminación y tamaño pequeño. ▪ Impacto modera-
do: actividades que generan contaminantes gases y par-
tículas, y produce hasta cierto punto Presión sonora de 

60 dB durante seis a veinte horas, presión sonora de 50 
dB durante seis a veinte horas De veinte a seis horas. Alto 
impacto y peligrosidad: acciones consecuentes residuos 
contaminantes sólidos, líquidos o gaseosos de las seis a 
las ocho produce un nivel de presión sonora de 70 deci-
beles  horas y 60 decibelios de veinte a seis horas.

Tabla 7. Puntos de contaminación por ruido 
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Figura 32. Ciclo de vida madera laminada  
Fuente: Díaz, 2011

10.4 Elección de los materiales por sus pro-
piedades y características  

Mediante un proceso dentro del catálogo escogido al 
momento de diseñar, deben ser elegidos estratégica-
mente por sus características físicas, químicas, estéticas, 
resistencia, disponibilidad y precios, y por el impacto 
ambiental que genera. 

Además, se debe evitar los materiales que se conside-
ran tóxicos, porque existen efectos adversos en los or-
ganismos vivos, ya sea por su extracción, ciclo de vida, 
aplicación, mantenimiento en el uso y al momento de 
desecharse.

Al igual manera es necesario señalar los ciclos de vida 
útiles y el costo beneficio del material ante la huella de 

carbono.

Los componentes de la madera laminada son láminas de 
madera de espesor inferior a 5-7 mm, encoladas en la 
misma dirección, aplanadas después de desenrolladas, 
y que tienen un ancho igual al ancho de los tableros, las 
direcciones de las fibras en estas láminas serán esencial-
mente paralelas. (Ministerio de Fomento, 2006). 



Figura 33. Presentación de medidas en mm
Fuente: Aglomerados Cotopaxi, 2021

Figura 34. Presentación de medidas en mm
Fuente: Aglomerados Cotopaxi, 2021

En ecuador dentro del costo base de catálogo en m3 esta 
alrededor de la cantidad de mil al precio por mayor el 
costo unitario en 954,12 esto sin adicionar los costos de 
mano de obra.

10.5 Beneficio de la madera laminada en 
Ecuador

Mediante el análisis del material cómo se logrará tomar 
énfasis ese material tenemos la empresa de aglome-
rados Cotopaxi que tiene su costo de viga laminada en 
grandes construcciones y permite alta resistencia con 
material de calidad.
Medidas en mm
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10.6 Características técnicas 

Las vigas de madera laminada encolada homogénea de 
sección constante y espesor de chapa de 33 o 45 mm son 
adecuadas para aplicaciones estructurales. Tienen clase 
de resistencia GL-24h y protección frente a agentes bióti-
cos equivalente a las clases de penetración NP1 y NP2 (3 
mm en las caras laterales de la albura). Corte uniforme, 
muesca para asegurar su correcta unión, alineación y co-
locación de elementos de unión y refuerzo. Trabajo en 
taller y lugar en obra. (CYPE, Ingenieros S.A, 2018). 

10.7 Dimensiones 

El taller produce madera laminada encolada homogénea 
con espesores de chapa de 33 o 45 mm para vigas con 
medidas de sección constante de 20 por 100 cm y has-
ta 15 metros de longitud, clase de resistencia GL-24h, y 
protección contra agentes bióticos que corresponden a 
clases de penetración NP1 y NP2 (3 mm en las caras late-
rales de la albura).(Aglomerados Cotopaxi,2021).

Figura 35. Presentación de medidas en mm
Fuente: Aglomerados Cotopaxi, 2021

10.8 Costo - Beneficio - Temporalidad

La vida útil de esta madera laminada con los paneles de 
CLT nos otorga un aproximado de 60 hasta 70 años, sin 
embargo, la vida útil difiere mucho entre los tratamien-
tos y mantenimientos de la madera que ha tenido se 
puede extender hasta 20 años más. (Aglomerados Coto-
paxi,2021).



Fuente: Elaboración propia,2022

Tabla 8. Comparación de energía de las emisiones de Co2 que gene-
ran los materiales alternativos en la construcción
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Fuente: Elaboración propia,2022

Conclusiones

Se observa en la comparativa que el material alternativo 
utilizando en edificación tiene menor impacto ambien-
tal. En base a los resultados que se obtuvo se denota  
que,  al  tener  como  objetivo  reducir  las emisiones de 
CO2 que generaría la construcción del proyecto, la elec-
ción de los materiales de bajo impacto como la madera 
laminada encolada, los bloques ecológicos y el doble vi-
driado hermético, son claves para cumplir  el  objetivo  

ya  que  las  emisiones  que genera construir el proyecto 
con estos materiales es aproximadamente la tercera par-
te de lo que conllevaría a edificarlo con materiales con-
vencionales. 

Tabla 9. Comparación de energía de las emisiones de Co2 que gene-
ran los materiales convencionales en la construcción.



ETAPA 3
RESULTADO





11.1 Introducción 
La aplicación del proyecto se plantea diseñar un edificio 
de vivienda en altura de uso residencial el cual consta 
de 6 plantas con tres tipologías de vivienda de uso par 1 
persona , 2 para parejas , y 3 para uso familiar ya sea 1 
pareja con hijo , para distintos usuarios entre estos de-
partamentos que son de 60 m2, 75 m2 y 100 m2 que se 
conectan entre sí con un eje de circulación vertical, ade-
más su distribución en planta baja tanto como comer-
cios, locales, gym, espacio comunal, entre otros. 
En el exterior de la edificación tiene como objetivo espa-
cios de uso público y semipúblico para la conexión entre 
el usuario mediante la implementación de áreas verdes.

11.2 Justificación del sitio 
El proyecto se encuentra propuesto en el sector de Iña-
quito corresponde dentro del análisis del sitio ,en donde 
la zona de estudio presenta un uso recurrente de ma-
teriales como el hormigón y acero en la construcción 
de nuevas edificaciones, por lo que se conoce como la 
continuación de seguir afectando al medio ambiente, es 
por esto que se propone  mediante  el  proyecto, la exis-
tencia de diferentes tipos de materiales que funcionan 
físicamente de mejor manera que los materiales con-
vencionales y el bajo impacto que representan al medio 
ambiente.
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Tabla 10. Proceso constructivo uso del proyecto Cimentación, 
paredes y muros

Fuente: Elaboración propia,2022



Tabla 11.Proceso constructivo uso del proyecto mampostería

Fuente: Elaboración propia,2022
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12 Cálculo Co2 de la huella de carbono en 
edificación 

Mediante el estudio de 2016 según de Quispe Gamboa 
y Cuchí Burgos, podemos encontrar datos para definir el 
impacto ambiental de los edificios y cuantificarlos como 
emisiones de CO2, en donde se obtienen los siguientes 
datos para su correcto cálculo.

Fuente: Elaboración propia,2022

Fuente: Elaboración propia,2022

Con los datos anteriormente presentados, ahora calcu-
lamos las emisiones de CO2 del proyecto en los esce-
narios de construcción convencional y de bajo impacto 
utilizando los datos proporcionados anteriormente. Los 
siguientes resultados se obtienen al multiplicar el área 
del proyecto por la cantidad de emisiones de CO2 produ-
cidas por cada tipo de material. 
1651,99 m2 *0.075 = 123,899 *6 plantas =
5947,164 kgCo2 con estos datos se transforman a kCo2 
/ m3 sacando el volumen en m3 de cada proceso cons-
tructivo.

Tabla 12. Tabla emisiones de los materiales para su cálculo 

Tabla 13. Comparativa de consumo de co2, energía de los materia-
les convencionales y de bajo impacto en edificación 

Por medio del modelo de cuantificación del uso de con-
sumo de Co2 en el sistema constructivo para la identifi-
cación y cuantificación de los materiales de construcción 
consumidos, permitirá hacer el cálculo para conocer el 
impacto medioambiental que produce a través de unos 

indicadores relevantes asociados al peso por m2 de cons-
trucción que en la edificación son 1651,99 m2 , como 
son las emisiones de CO2, consumo energético ante el 
proceso de fabricación de los materiales empleados en 
su ejecución. 



Fuente: Elaboración propia,2022

Cálculo consumo Co2 materiales convencio-
nales aplicados en el proyecto

En la tabla se aprecia los valores representados que co-
rresponde al mayor material que tiene emisión dentro de 
la cimentación es la estructura por m3 correspondiendo 
esto a los cálculos para poder sacar el kg de Co2 /m3.

Tabla 14. Cálculo Co2 materiales convencionales volumen en m3

74



Cálculo consumo Co2 materiales alternati-
vos aplicados en el proyecto

Fuente: Elaboración propia,2022

Tabla 15. Cálculo Co2 materiales alternativos volumen en m3



Cálculo consumo consumo de energía en el 
proyecto con materiales convencionales.

Fuente: Elaboración propia,2022

Dentro de los resultados de la misma forma se deter-
minó la energía incorporada por cada volumen de m3 
en cada proceso sobre el total de Mj de los materiales 
escogidos para utilizarlo en la sustitución de materiales 
durante el proceso de construcción no obstante se 

denota que el total que es de 1,67 de diferencia con el 
2,91 se observa una gran disminución de la contamina-
ción ambiental generada en esta actividad.

Tabla 16. Cálculo consumo de energía en volumen m3.
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Fuente: Elaboración propia,2022

Cálculo consumo de energía aplicado en el 
proyecto materiales alternativos

Para la Reducción del impacto ambiental Co2 en edifica-
ción de altura aplicado en el proyecto mediante el aná-
lisis de las matrices se denota que al reducir el impacto 
ambiental de la edificación encontramos que el 30% me-

diante los cálculos obteniendo así la comparación que es 
ideal para la construcción de la vivienda en altura.

Tabla 17. Cálculo Co2 materiales alternativos volumen en m3



RESULTADO
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IMPLANTACIÓN



SUBSUELO
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PLANTA BAJA



PLANTA TIPO
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CORTE / DETALLES



MATERIALES ALTERNATIVOS / FACHADA
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DETALLES CONSTRUCTIVOS



DETALLES ESTRUCTURALES
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Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER EXTERIOR



Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER VISTA DE DRON
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Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER VISTA DE DRON



Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER INTERIOR DORMITORIO DEP 1
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Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER INTERIOR SALA/COMEDOR



Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER INTERIOR SALA/COMEDOR DEP 2
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Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER INTERIOR DEP 3



Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER TERRAZA
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Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER INTERIOR BAÑO



Fuente: Elaboración propia,2022

RENDER INTERIOR DORMITORIO 2
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Discusión de Resultados 

Con base en los resultados de impacto ambiental de 
la fase de producción, sabemos que el mayor impacto 
ocurre durante la etapa de asentamiento.  El 40% de la 
madera total se considera reciclada, si es que se recicla 
100%, los residuos se reducirán en un 36%, además en 
esta relación reducirá el impacto del proceso de verti-
do en todos los factores ambientales, Por otro lado, no 
hay ninguno durante la producción de madera laminada 
por decir que el material en sí no tiene residuos tóxicos, 
y la madera es un material orgánicamente, incluso si su 
función como producto termina, proporcionando muy 
buenas condiciones ambientales , ecológicas y de bajo 
impacto.

A la vista de los resultados obtenidos se contrastan as-
pectos importantes a tomar en consideración uno de 
estos son el ciclo de vida de cada uno de los materiales 
alternativos. Los edificios construidos con tecnologías y 
materiales de mitigación demuestran que es posible pre-
servar la estética de los edificios mediante el uso de es-
tos materiales no es un problema, sino una ventaja para 
los futuros usuarios, el costo puede ser alto, pero porque 
suelen tener excelentes características físicas.

La madera laminada encolada es un mejor material 
adaptable para edificios en altura esto obtienen propie-
dades similares al acero, y el material se ha utilizado en 
edificios de hasta 30 pisos de altura.

Reflexiones finales

Ha resultado complicado el desarrollo metodológico al 
realizar el proyecto por los pocos Análisis del Ciclo de 
Vida para productos de madera anteriormente realiza-
dos. Ofrezco la posibilidad a otros Análisis del Ciclo de 

Vida madera laminada. Ante los interesados de este 
tema de investigación de utilizar productos o materia-
les basándose en esta metodología seguida (UNE-EN ISO 
14044:2006) y usando las mismas bases de datos para 
implementar estos materiales. 

Por otro lado, es necesario considerar la contribución 
del flujo aprendizaje, tanto en las ciudades como obje-
tivos claves ante el estudio de aumentar la conciencia 
sobre la contaminación dentro de la construcción en la 
existencia en el proceso de producción de los materia-
les, estructurales o industriales, artesanales que es la 
prueba del adobe claro ejemplo de material de bajo im-
pacto ambiental.

Recomendaciones

El gobierno debería implementar motivos económicos 
para la construcción de materiales alternativos para ex-
pandir el mercado a oportunidades de crecer en lo eco-
nómico. Además, de lograr bajar costos de manera de 
incentivo de utilización de materiales alternativos. 
De igual manera se busca que varios profesionales, 
entidades que se encuentren dentro del sector de la 
construcción sea participe en el cumplimiento de nue-
vas iniciativas ambientales, puesto que los actores para 
contribuir a la disminución de la huella de carbono y la 
demanda energética en el país no se toma en cuenta por 
los subsidios de este material, este tipo de construcción 
cuesta una alta demanda por lo que dificulta el traslado, 
transporte para la importación de madera de CLT para 
muros y sus aplicaciones que son variadas desde los ele-
mentos estructurales para la vivienda. 
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Anexos
Link recorrido virtual: 
https://youtu.be/VFoLmfhI5n8 
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