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RESUMEN EJECUTIVO

Hoy en día, la industria de la construcción se encuentra ante un importante desafío: mitigar su impacto ambiental y con-
tribuir activamente a la lucha contra el cambio climático. Esto implica adoptar prácticas que promuevan la utilización 
de materiales de bajo consumo y considerar el crecimiento en altura como una estrategia para redensificar las áreas 
urbanas. Al aprovechar la infraestructura preexistente y evitar la expansión horizontal de la mancha urbana, se busca 
reducir significativamente las emisiones de CO2 y lograr un entorno más sostenible y respetuoso con el medio ambiente. 
 
Una de las alternativas prometedoras es el uso de materiales de bajo impacto, como la madera lamina-
da y el cement board, que cumplen con los estándares de eficiencia y reducen significativamente la ge-
neración de residuos. Estos materiales se seleccionan cuidadosamente para garantizar que la cons-
trucción sea respetuosa con el medio ambiente y tenga una conciencia ambiental en todas sus etapas. 
 
El diseño propuesto es un edificio de altura ubicado en el sector de Rumipamba, Quito, que destaca por su enfoque 
ecológico y sostenible,  se extiende más allá de la etapa de construcción, ya que se considera cuidadosamente el ciclo 
de vida del edificio. Se buscan prácticas de diseño que optimicen su eficiencia energética.

DESCRIPTORES: Construcción, impacto, materiales, medio ambiente
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ABSTRACT

Today, the construction industry is facing a significant challenge: to mitigate its environmental impact and actively 
contribute to the fight against climate change. This entails adopting practices that promote the use of low-consump-
tion materials and considering vertical growth as a strategy to densify urban areas. By capitalizing on existing infras-
tructure and avoiding horizontal urban sprawl, the goal is to substantially reduce CO2 emissions and achieve a more 
sustainable and environmentally-friendly environment.

One promising alternative is the use of low-impact materials, such as laminated wood and cement board, which meet 
efficiency standards and significantly reduce waste generation. These materials are carefully selected to ensure that 
the construction is environmentally friendly and maintains an environmental consciousness throughout all stages.

The proposed design is a high-rise building located in the Rumipamba area of Quito, which stands out for its eco-
logical and sustainable approach. The focus extends beyond the construction phase, as the building’s life cycle is 
thoughtfully considered. Design practices are sought to optimize energy efficiency.

KEYWORDS: Construction, impact, materials, environment
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ETAPA 1
 Conocimiento previo





El alto impacto ambiental que provocan los materiales 
de construcción.

A nivel mundial, la industria de la construcción es una 
de las principales causantes de daños ambientales ma-
sivos. Existen varios materiales que se usan mucho en 
construcción como madera, acero, vidrio, ladrillo, etc., 
pero unos de los más dañinos es el cemento, este mate-
rial está compuesto de Clinker de cemento, yeso, piedra 
caliza, aditivos, (PortlandCement, 1999), material am-
pliamente utilizado en la construcción. La producción de 
cemento genera emisiones de dióxido de carbono (CO2) 
a la atmósfera, con una media mundial de 900 kg, lo 
que representa del 5% al 8% de las emisiones globales 
(Habert, Billard, Rossi, y C. Chen, 2010). A nivel regional, 
existen diferentes métodos de explotación de los recur-
sos naturales utilizados en la construcción, y estos pue-
den variar de un país a otro.

En América Latina, la industria de la construcción causa 
problemas socio ambientales. En México, las cementeras 
son utilizadas como medios de tráfico de activos respal-
dados por el estado y por grupos delictivos (Global Wit-
ness, 2015). Esto ha contribuido a un rápido crecimiento 
para consolidarse en cada país de la región, y muchas de 
estas plantas arrojan masivamente CO2 a la atmósfera. 
México ocupa el segundo lugar en la lista, con 32 plantas 
de concreto que consumen 38.80 x 〖10〖^6 toneladas. 
Brasil, uno de los países más grandes de la región, cuenta 
con 58 plantas y ocupa el primer lugar, generando 45.97 
x 〖10〖^6 toneladas. Perú, con 6 plantas, produce 11.06 

1 .Introducción al problema 
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x10^6 toneladas al año, mientras que Ecuador cuenta 
con 5 plantas y un consumo de 4.44 x 10^6 toneladas 
(Herrera, 2008). Estas organizaciones buscan lugares de 
difícil acceso para tener mayor libertad en el manejo de 
los residuos.

En los últimos años, el crecimiento de la industria en 
América Latina ha sido significativo, y esto ha llevado a 
la implementación de normativas más específicas para 
un mejor manejo de los recursos naturales. Sin embar-
go, estas normativas a menudo no son efectivas debido a 
la falta de cumplimiento. Organizaciones ambientalistas 
han protestado contra estos actos, lo que ha dado como 
resultado la falta de aplicación de estas leyes (Global 
Witness, 2015), lo que deja de lado el cuidado del medio 
ambiente.

En los últimos años, en Ecuador ha aumentado la cons-
trucción de edificaciones, lo que ha ocasionado una 
mayor emisión de gases de efecto invernadero y una ex-
plotación más intensa de los recursos naturales del país. 
Según un informe del Ministerio del Ambiente, el sector 
de la construcción es responsable del 10% de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero en el país, siendo la 
producción de cemento una de las principales causas de 
este problema (Ministerio del Ambiente, 2016).
Además, la producción de materiales de construcción 
tradicionales como el cemento y el acero también gene-
ra otros impactos significativos, como la contaminación 
del agua y la degradación del suelo. Estos componentes 
requieren una gran cantidad de energía durante su pro-
ducción y transporte, lo que incrementa su huella de car-
bono (Almeida et al., 2020).

La falta de regulaciones y normativas claras en el sector 
de la construcción es una problemática importante en 
Ecuador. Aunque existen algunas regulaciones relativas a 
la calidad de los materiales de construcción, no se cono-

cen normativas específicas que fomenten la utilización 
de elementos más sostenibles o que regulen el uso de 
los recursos naturales. Esto ha dado lugar a una sobre-
explotación y al uso de materiales no sostenibles, lo que 
aumenta la huella de carbono (Ministerio de Desarrollo 
Urbano y Vivienda, 2020).

Por otra parte, la falta de acceso a materiales de cons-
trucción de bajo impacto ambiental también es un pro-
blema en Ecuador. Muchos de estos insumos no están 
disponibles en el mercado local o son costosos. Esto se 
debe en parte a la falta de demanda por parte de los 
clientes y a la falta de incentivos económicos para la uti-
lización de materiales alternativos en la construcción (Al-
meida et al., 2020).

Además, los residuos generados por estos materiales 
han causado daños ambientales debido a la falta de con-
ciencia ambiental. En muchos casos, se opta por desti-
narlos a lugares prohibidos con el fin de reducir costos o 
ahorrar tiempo. Aunque se están tomando medidas para 
mitigar los efectos negativos de estos materiales en el 
medio ambiente, incluso cuando se depositan en lugares 
designados como El Troje IV y San Antonio (escombre-
ras), es inevitable que causen impacto ambiental por los 
mismos componentes del material. Es necesario tener 
en cuenta que, a pesar de contar con lugares destinados 
para su disposición, estos residuos seguirán generando 
consecuencias perjudiciales para el ecosistema.

En los últimos años, se ha observado un aumento en 
la conciencia ambiental y sostenible en las industrias. 
Empresas como Holcim han lanzado productos como 
el Concreto ECO Pact, y Ecuaplastic ha desarrollado ta-
bleros ecológicos de plásticos reciclados, demostrando 
el compromiso de las empresas con el medio ambiente. 
Cada vez son más las industrias que están enfocando su 
visión hacia la utilización del reciclaje y otros materiales 



de bajo impacto. Estas iniciativas reflejan la búsqueda de 
materiales y proveedores que fomenten una construc-
ción más sostenible en Ecuador. La adopción de materia-
les de bajo impacto es una manera efectiva de fomentar 
la conciencia ambiental en el país, y además impulsa la 
creación de una nueva industria verde.
El sector de Rumipamba ha experimentado un impor-
tante crecimiento en las últimas décadas debido al in-
cremento de institutos universitarios, escuelas, oficinas, 
iglesias y residentes, convirtiéndolo en un eje económico 
centralizado de la ciudad de Quito. Es evidente el creci-
miento de edificios de vivienda en altura y oficinas en 
la zona, cuyo sistema de construcción en su mayoría se 
basa en el uso de hormigón.
El objetivo principal de este estudio es contribuir al de-
sarrollo sostenible en la zona de Rumipamba, a través 
de la implementación de materiales de bajo impacto en 
la tipología en altura. La utilización de materiales soste-
nibles no solo reduce las emisiones de gases de efecto 
invernadero, sino que también puede reducir los costos 
a largo plazo y mejorar la calidad de vida de los habitan-
tes de la zona.
--------
Para lograr esto, se llevará a cabo una comparativa entre 
edificios que utilizan materiales convencionales y edifi-
cios que utilizan materiales de bajo impacto, en términos 
de costo, eficiencia energética y emisiones de gases de 
efecto invernadero. Además, se presentará un antepro-
yecto de diseño que incluirá la implementación de mate-
riales sostenibles en la construcción de un edificio en la 
zona de Rumipamba.
Se espera que los resultados de este estudio puedan ser 
útiles para promover la adopción de materiales de bajo 
impacto en la construcción en la zona y, por ende, en 
otras zonas similares. La implementación de estas prác-
ticas puede contribuir significativamente al desarrollo 
sostenible y al cuidado del medio ambiente de manera 
responsable.
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El sector de Rumipamba ha experimentado un impor-
tante crecimiento en las últimas décadas debido al in-
cremento de institutos universitarios, escuelas, oficinas, 
iglesias y residentes, convirtiéndolo en un eje económico 
centralizado de la ciudad de Quito. Es evidente el creci-
miento de edificios de vivienda en altura y oficinas en 
la zona, cuyo sistema de construcción en su mayoría se 
basa en el uso de hormigón.

El objetivo principal de este estudio es contribuir al de-
sarrollo sostenible en la zona de Rumipamba, a través 
de la implementación de materiales de bajo impacto en 
la tipología en altura. La utilización de materiales soste-
nibles no solo reduce las emisiones de gases de efecto 
invernadero, sino que también puede reducir los costos 
a largo plazo y mejorar la calidad de vida de los habitan-
tes de la zona.
--------
Para lograr esto, se llevará a cabo una comparativa entre 
edificios que utilizan materiales convencionales y edifi-
cios que utilizan materiales de bajo impacto, en términos 
de costo, eficiencia energética y emisiones de gases de 
efecto invernadero. Además, se presentará un antepro-
yecto de diseño que incluirá la implementación de mate-
riales sostenibles en la construcción de un edificio en la 
zona de Rumipamba.

Se espera que los resultados de este estudio puedan ser 
útiles para promover la adopción de materiales de bajo 
impacto en la construcción en la zona y, por ende, en 
otras zonas similares. La implementación de estas prác-
ticas puede contribuir significativamente al desarrollo 
sostenible y al cuidado del medio ambiente de manera 
responsable.

2. Justificación



3. Objetivos

3.1 Objetivo general 3.2 Objetivos especificos:

-Investigar, evaluar y seleccionar materiales de construc-
ción que tengan un menor impacto ambiental en compa-
ración con los materiales tradicionales

-Evaluar el comportamiento de los materiales alternati-
vos vs los materiales convencionales que influyen en la 
condición tipológica.
 
-Identificar los cambios significativos en la pro-
puesta entre el uso de materiales tradicio-
nales y el uso de materiales alternativos. 

 -Integrar de manera eficiente y significativa materiales 
de bajo impacto ambiental en el anteproyecto de una 
vivienda en altura, ubicada en el sector de Rumipamba, 
Quito.
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La sostenibilidad ambiental es un concepto central en 
laarquitectura contemporánea, ya que busca alcanzar un 
equilibrio entre el desarrollo económico, social, la pre-
servación del medio ambiente y los recursos naturales 
a largo plazo. 
La arquitectura sostenible, también conocida como ar-
quitectura sustentable o arquitectura verde, se enfoca 
en reducir el impacto negativo en el entorno y maximizar 
la eficiencia y conservación de los recursos naturales du-
rante el proceso extracción  del material y la vida útil de 
los edificios. (Arquitectura verde, 2020)

Autores como McDonough y Braungart (2005) han resal-
tado la falta de análisis sobre la utilización responsable 
de los recursos naturales a lo largo de la historia, parti-
cularmente durante la Revolución Industrial. Proponen 
un cambio de paradigma en el diseño arquitectónico, 
basado en la idea de que la naturaleza está en constante 
transformación y renovación. Al adoptar esta mentali-
dad, se busca reducir la dependencia de recursos finitos 
y fomentar la reutilización de materiales, en contraposi-
ción a un enfoque exclusivamente tecnológico.
Por otro lado, Lovins (2011) aborda la sostenibilidad des-
de una perspectiva que destaca la importancia de estra-

4. Fundamento teórico

4.2 Sostenibilidad ambiental en la arquitec-
tura

4.1 Revolucionando la arquitectura según la 
sostenibilidad ambiental

tegias de inversión rentables y de bajo riesgo. Argumenta 
que al invertir en soluciones sostenibles se puede dismi-
nuir la exposición a los precios volátiles de la energía y 
los recursos, al mismo tiempo que se generan oportu-
nidades de mercado y se impulsa el crecimiento econó-
mico. La eficiencia energética y la adopción de energías 
renovables son aspectos fundamentales que presentan 
beneficios económicos a largo plazo y una reducción de 
los impactos ambientales negativos.
La arquitectura sostenible se caracteriza por su enfoque 
holístico, abarcando diversas áreas. En primer lugar, se 
destaca la eficiencia energética, la cual se logra median-
te la implementación de medidas como el uso de ais-
lamiento térmico, sistemas de iluminación eficientes, 
aprovechamiento de la luz natural y la incorporación de 
tecnologías renovables. Asimismo, se hace hincapié en el 
uso responsable del agua, incluyendo la captación y reu-
tilización de agua de lluvia, así como sistemas eficientes 
de riego y sanitarios.
La elección de materiales sostenibles es otro aspecto 
fundamental de la arquitectura sostenible. Esto implica 
dar preferencia a materiales reciclados, reutilizables, re-
novables y de origen local, al mismo tiempo que se bus-
ca reducir las emisiones tóxicas y contaminantes durante 
su fabricación y uso. Por otro lado, se busca integrar el 
diseño bioclimático en los proyectos arquitectónicos, 
aprovechando las condiciones climáticas locales para 
maximizar la iluminación natural, la ventilación cruzada 
y el confort térmico.



La reducción de la huella de carbono en la arquitectura 
La reducción de la huella de carbono en la arquitectura 
es crucial para combatir el cambio climático. Las emisio-
nes de gases de efecto invernadero relacionadas con la 
construcción y operación de edificios son significativas a 
nivel global. Al adoptar medidas para reducir estas emi-
siones, se preservan los ecosistemas y la biodiversidad. 
La elección de fuentes de energía renovable y materia-
les sostenibles, así como el aprovechamiento de la luz 
natural, contribuyen a minimizar el impacto negativo en 
el entorno natural y a conservar los recursos naturales. 
(ONU. 2023).
La arquitectura sostenible y de baja huella de carbono 
puede generar beneficios económicos. La implementa-
ción de prácticas sostenibles impulsa la innovación y el 
desarrollo de nuevas tecnologías, creando empleos en la 
industria de la construcción verde. Además, al reducir el 
consumo de energía y los costos asociados, los edificios 
con baja huella de carbono generan ahorros a largo plazo 
para los propietarios y usuarios.
La reducción de la huella de carbono en la arquitectura 
no solo contribuye a mitigar el cambio climático, sino que 
también preserva los recursos naturales, impulsa la inno-
vación y genera beneficios económicos a largo plazo. Es 
fundamental adoptar prácticas sostenibles y promover el 
uso de energías renovables y materiales sostenibles en la 
construcción y operación de edificios (ONU. 2023).

La construcción sostenible y el desarrollo de ciudades 
sustentables son fundamentales para un futuro más sus-
tentable. Estos conceptos implican el uso eficiente de re-
cursos naturales, la reducción del impacto ambiental de 
las edificaciones y la mejora de la calidad de vida de las 
comunidades (Aurelio Ramírez, 2022; Jorge Humberto 
Laguna Copca, 2022).
La construcción sostenible busca la eficiencia energética, 
el uso responsable del agua y de los recursos materia-
les, así como la creación de edificaciones saludables y 
de bajo impacto ambiental. Esto implica utilizar proce-
sos constructivos y energéticos basados en productos 
y energías renovables. La reutilización de edificios exis-
tentes, el reciclaje de residuos de construcción y demoli-
ción, y la elección de materiales con contenido reciclado 
o de fuentes renovables son estrategias clave (Aurelio 
Ramírez, 2022).
El diseño bioclimático es esencial en la construcción sos-
tenible. Se busca aprovechar las condiciones climáticas 
locales para reducir el consumo de energía y mejorar la 
comodidad de los ocupantes. Se utilizan estrategias pa-
sivas como la orientación adecuada del edificio, la pro-
tección solar, la ventilación natural y el uso de materiales 
con buena capacidad de aislamiento térmico. Además, 
se promueve el uso de energías renovables como la so-
lar, eólica o geotérmica (Aurelio Ramírez, 2022).
El desarrollo de ciudades sostenibles implica crear comu-
nidades que promuevan el cuidado del medio ambiente 
y utilicen opciones arquitectónicas eficientes y sosteni-
bles. Esto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible de las Naciones Unidas, especialmente los objeti-
vos de producción y consumo responsables y acción por 
el clima (Jorge Humberto Laguna Copca, 2022).
La economía circular desempeña un papel importante 

4.3. Impacto de la arquitectura sostenible 4.4 Construcción sostenible.
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5

El hormigón es utilizado de manera masiva en la indus-
tria de la arquitectura y es uno de los materiales de ma-
yor producción en el mercado de la constricción. Sin em-
bargo, su fabricación y uso han contribuido de manera 
significativa a la contaminación y lo convierten en uno de 
los materiales con un alto índice de impacto ambiental. 
(McDonough & Braungart, 2005).

El hormigón es un material ampliamente utilizado en la 
construcción, compuesto por áridos naturales y una pas-
ta conglomerante hidráulica. Aunque es resistente a la 
compresión, presenta limitada resistencia a la tracción y 
requiere refuerzo con barras de acero (Mogollón, 2017).
El hormigón armado, utilizado en diversas estructuras 
como viviendas, edificaciones y calles, tiene un impacto 
significativo en las emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Se estima que contribuye alrededor del 34% de las 
emisiones de CO2 y al 81% de las emisiones totales de 
gases de efecto invernadero en la industria de la cons-
trucción (Ruiz, 2015).
Estos datos resaltan la necesidad de buscar alternativas 
más sostenibles y respetuosas con el medio ambiente 
en el sector de la construcción. La industria de la cons-
trucción representa aproximadamente un tercio de las 
emisiones totales de CO2 a nivel mundial, y se espera 
un aumento en la demanda de nuevas viviendas en los 
próximos años (UN-HABITAT, 2008).
Por tanto, es urgente adoptar enfoques constructivos 
más eco amigables en busca de un desarrollo sostenible.

5. “Más allá del hormigón: Nuevos ma-
teriales que desafían las convenciones 
de la construcción”

5.1. Hormigón

en la construcción sostenible. Busca reemplazar el ciclo 
de consumo-desecho por uno en el que los residuos se 
reciclen y renueven como materia prima. Esto contribu-
ye a preservar el capital natural, optimizar los recursos y 
minimizar los riesgos del sistema (Jorge Humberto Lagu-
na Copca, 2022).
La elección de materiales alternativos como la madera 
certificada de bosques sostenibles, el bambú y el hor-
migón con bajo contenido de carbono puede reducir el 
consumo de energía, las emisiones de gases de efecto 
invernadero y dar una segunda vida a los desechos. Es-
tos materiales no solo protegen el medio ambiente, sino 
que también generan beneficios económicos y sociales, 
como la reducción de costos de construcción y mante-
nimiento y la creación de empleos en industrias relacio-
nadas (Aurelio Ramírez, 2022; Jorge Humberto Laguna 
Copca, 2022).
La construcción sostenible y el desarrollo de ciudades 
sustentables son cruciales para un futuro más sustenta-
ble. Esto implica utilizar eficientemente los recursos na-
turales, reducir el impacto ambiental de las edificaciones 
y promover la calidad de vida de las comunidades. Para 
lograrlo, se requiere adoptar prácticas que fomenten la 
conservación de recursos, la reutilización de materiales, 
el uso de energías renovables, el diseño bioclimático y la 
economía circular. La elección de materiales alternativos 
también desempeña un papel importante en la construc-
ción sostenible (Aurelio Ramírez, 2022; Jorge Humberto 
Laguna Copca, 2022).



La madera es un recurso natural ampliamente disponible 
y versátil en la construcción. Sus propiedades únicas la 
hacen resistente, duradera y fácil de manipular. Existen 
variedades como la laminada y la contrachapada, que se 
utilizan en estructuras de soporte, acabados y otros usos 
en la industria de la construcción (Bosque, 1988).

La madera es considerada un material sostenible debido 
a su crecimiento y a la posibilidad de reciclaje y reutiliza-
ción. La industria maderera se enfoca en la deforestación 
responsable, implementando una gestión forestal con-
trolada que permite mantener vías para futuros cultivos 
y garantizar la sostenibilidad a largo plazo. En Ecuador, 
la empresa Novopan (2017) destaca por su compromiso 
ambiental y su búsqueda de equilibrar la huella de car-
bono generada por la actividad maderera.

El adobe es un material de construcción ampliamente 
utilizado en Ecuador, compuesto por arcilla y arena. Es 
fácil de obtener y económico, lo que lo convierte en una 
opción popular en la región. El proceso de construcción 
con adobe es sencillo y rápido debido a la disponibilidad 
de los materiales en la zona, lo que evita la necesidad 
de transportarlos desde otros lugares. El adobe ofrece 
beneficios en términos de eficiencia energética y como-
didad, ya que proporciona un buen aislamiento térmico 
y es resistente y duradero (Jaguaco Canchig, 2007).

A pesar de sus ventajas, el adobe presenta desafíos, 
como su susceptibilidad a la humedad. Sin embargo, con 
el mantenimiento adecuado y un tratamiento apropiado, 
el adobe puede ser una opción viable y sostenible para la 
construcción de viviendas (Jaguaco Canchig, 2007).

El bambú es un material de construcción versátil, utiliza-
do en diversas culturas debido a su rápido crecimiento y 
adaptabilidad a diferentes entornos (Artiningsih, 2012). 

Su capacidad de crecimiento acelerado lo convierte en 
una opción sostenible, ya que su recolección no impli-
ca la deforestación masiva. Además, su flexibilidad y 
resistencia le permiten soportar condiciones climáticas 
adversas y movimientos sísmicos, siendo confiable en la 
construcción de estructuras resistentes.

El bambú posee propiedades mecánicas únicas, como 
alta resistencia a la tracción y compresión, lo que lo hace 
apto para diferentes aplicaciones en la construcción, 
como vigas, columnas, pisos y revestimientos. También 
se utiliza en viviendas, puentes, muebles y objetos de di-
seño debido a su estética natural y capacidad para crear 

5.2. Madera

5.4. Adobe

5.3. Bambú

espacios acogedores (Artiningsih, 2012).

Además de su versatilidad, el bambú se considera un 
material de construcción sostenible debido a su capaci-
dad de regeneración y baja huella ambiental. Su rápido 
crecimiento y capacidad para capturar grandes cantida-
des de dióxido de carbono lo convierten en una opción 
respetuosa con el medio ambiente en comparación con 
otros materiales.

26



La madera laminada ha ganado reconocimiento como 
una opción altamente sostenible y respetuosa con el 
medio ambiente en el campo de la construcción en com-
paración con los materiales tradicionales como el hormi-
gón. La producción y utilización masiva de hormigón han 
demostrado tener un impacto ambiental significativo, 
con notables contribuciones a las emisiones de gases de 
efecto invernadero y la contaminación ambiental. (cons-
truirconmadera, 2022)

Su proceso de fabricación implica la unión de finas capas 
de madera mediante encolado, lo cual elimina los nudos 
y defectos presentes en la madera maciza, garantizando 
una mayor resistencia y estabilidad estructural.

6. “Explorando las Posibilidades de la 
Madera Laminada en la Arquitectura 
Moderna”

6.1. Madera laminada

Este material sobresale por su calidad estructural supe-
rior y su estabilidad dimensional. Gracias a su proceso de 
secado y adaptación a las condiciones ambientales, evi-
ta deformaciones y cambios no deseados en su forma. 
Estas características lo convierten en una opción ideal 
para aplicaciones estructurales, como vigas y columnas, 
en diversas construcciones, especialmente en áreas con 
variaciones climáticas. (construirconmadera, 2022)

Además de sus propiedades mecánicas, la madera lami-
nada ofrece una estética atractiva y uniforme, libre de 
imperfecciones visibles como nudos o vetas irregulares. 
Esta característica la vuelve una elección popular en pro-
yectos arquitectónicos que buscan combinar la belleza 
natural de la madera con diseños innovadores.

Considerando el enfoque en prácticas agrícolas susten-
tables y respetuosas con el suelo, nuestro objetivo es 
promover un consumo responsable que se vincule armó-
nicamente con la preservación de los bosques. (Aglome-
rados Cotopaxi, 2021)

Figura 1. Madera laminada       
Fuente: Svensktlimtra (2014)

Figura 2. Gestión de plantaciones forestales    
Fuente: Aglomerados Cotopaxi (2021)



Figura 3. Edificio de apartamentos Qvillestaden      
      Fuente: Archdaily. (2018).

Figura 4. Edificio Hoho Wien
Fuente: madera21

El edificio de apartamentos Qvillestaden en Gotembur-
go, Suecia, diseñado por Bornstein Lyckefors, destaca 
por su enfoque en el revestimiento y la fachada. Com-
bina la estética tradicional con elementos contemporá-
neos, utilizando ladrillo en la planta baja y zinc corrugado 
en los pisos superiores. Cada segmento del edificio tiene 
su propio color distintivo, añadiendo variedad visual. Los 
balcones y terrazas brindan espacios al aire libre para los 
residentes, mientras que el revestimiento de pino trata-
do térmicamente en el patio interior crea un ambiente 
tranquilo y duradero. (archdaily, 2018)

HoHo Vienna destaca por su diseño modular de oficinas, 
que permite cambios personalizados de manera fácil 
y garantiza la atracción y longevidad del rascacielos. El 
bienestar de los visitantes y trabajadores es una priori-
dad en este edificio. El concepto de construcción se basa 
en núcleos de hormigón armado conectados con estruc-
turas de madera, proporcionando seguridad contra in-
cendios y exhibiendo la belleza natural de la madera en 
el interior. (madera21, 2021)

El uso eficiente de la madera en HoHo Vienna muestra 
un enfoque ecológico. La cantidad de madera utilizada 
equivale a un pequeño porcentaje del excedente anual 
de producción en Austria y ha evitado la emisión de to-
neladas de CO2 en comparación con el hormigón arma-
do. Además, la construcción ha logrado un importante 
ahorro de energía primaria en comparación con los mé-
todos convencionales. (madera21, 2021)

7. Análisis de estudio 
7.1. Edificio de apartamentos Qvillestaden 

7.2. Hoho Wien 
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Figura 5. Edificio Torre Veta
Fuente: behance

La Torre Veta es un proyecto arquitectónico destacado 
en Monterrey, México, que busca ser un referente de 
responsabilidad en la industria de la construcción. Se en-
foca en el uso mixto y la integración con el entorno natu-
ral y urbano de la ciudad. El proyecto incluye la creación 
de un parque lineal que conecta diferentes localidades y 
promueve el uso de transporte público y desplazamien-
tos no motorizados. El diseño arquitectónico se inspira 
en el legado industrial de Monterrey y utiliza un siste-
ma estructural de acero conocido como diagrid. La Torre 
Veta destaca por su enfoque en la responsabilidad am-
biental, la conexión urbana y la integración de sistemas 
sostenibles.

7.3. Torre veta gerdau corsa

El concepto energético de HoHo Vienna cumple con los 
criterios del sistema de evaluación TQB, enfocado en la 
eficiencia energética y la prevención de pérdidas. Se im-
plementan medidas como ascensores con tecnología de 
recuperación de energía, sistemas fotovoltaicos y amor-
tiguadores de cimientos, entre otros, para garantizar un 
consumo eficiente de energía. (madera21, 2021)



ETAPA 2
APLICACIÓN METODOLÓGICA

ETAPA 2
Aplicación Metodológica





La metodología propuesta para este proyecto se basa 
en tres fases clave que permitirán un desarrollo óptimo. 
Esta metodología adopta un enfoque cuantitativo, el cual 
utiliza datos estadísticos y documentación previamente 
analizada. Según Marc Schnabel (2017), al momento de 
diseñar se emplean diversas disciplinas que proporcio-
nan resultados numéricos respaldados por datos empí-
ricos, genera formas utilizando un enfoque digital y crea 
representaciones gráficas variadas, destacando el uso de 
tablas de resultados, métodos visuales y la exploración 
directa.

Estas técnicas han sido seleccionadas para asegurar la 
eficacia y la eficiencia en cada etapa del proyecto, la ex-
ploración directa nos brindará información de real.

8. Metodología de la investigación
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Fuente: Elaboración propia, 2023

Tabla de proceso metodológico

Tabla 1.Metodología de la investigación



En esta primera etapa de la metodología, se llevarán a 
cabo revisiones bibliográficas que precederán al desarro-
llo del proyecto de investigación. En esta etapa, se divi-
den en dos variables: la investigación bibliográfica, en la 
cual analizaremos el impacto según el EMGR-S (sistema 
de gestión de residuos de construcción), que se encar-
ga del manejo de los desechos generados en la cons-
trucción. De esta manera, podremos conocer cuál es el 
impacto que dichos desechos generan en la atmósfera 
(EMGR-S, 2018). A continuación, pasaremos al subtema 
denominado “análisis de materiales”, donde examina-
remos los componentes y características de dichos ma-
teriales. Este análisis nos permitirá obtener respuestas 
para la siguiente fase del proyecto.

En esta última etapa se abordará el diseño arquitectó-
nico teniendo en cuenta el análisis realizado en la fase 
1 y 2, que incluye el análisis del sitio y del programa ar-
quitectónico. En esta etapa, se aplicarán los materiales 
seleccionados para el inicio del diseño arquitectónico, 
considerando todos los aspectos como bocetos, diagra-
mas, planos arquitectónicos y estructurales, así como los 
detalles constructivos que permitirán comprender cómo 
se puede utilizar el material de bajo impacto en la cons-
trucción. De esta manera, se propone reducir el impacto 
ambiental y se plantea el consumo de materiales con-
vencionales y alternativos. (EDGE, 2023) reducir la huella 
de carbono.

En la segunda fase, se llevará a cabo un análisis de los 
materiales de bajo impacto, que comenzará con la toma 
de decisiones sobre qué materiales se utilizarán y en qué 
áreas se implementarán. Esto nos permitirá tener una 
estimación precisa de los materiales que se utilizarán en 
gran medida y, de esta manera, podremos iniciar la etapa 
3 del proyecto.

8.1 Fase 1: Diagnostico 8.3 Fase 3: Propuesta arquitectónica 

8.2 Fase 2: Aplicación y comparación de ma-
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Los materiales utilizados en la industria, como el hor-
migón, son reconocidos como una de las principales 
fuentes de contaminación atmosférica. Estos materia-
les requieren un notable esfuerzo energético desde su 
extracción, transporte hasta la fase de construcción, así 
como durante su posterior demolición. Este proceso ge-
nera una demanda considerable de energía y recursos, lo 
cual se traduce en un incremento constante de la ener-
gía necesaria para llevar a cabo estas actividades (M. P. 
Mercader, 2021). 

Al considerar la extracción de componentes para la pro-
ducción de materiales, resulta crucial destacar que esta 
etapa conlleva un elevado consumo de energía y recur-
sos, generando impactos ambientales significativos. En 
el contexto de la construcción, es especialmente rele-
vante tener en cuenta los agregados áridos, tanto finos 
como gruesos, los cuales actúan como componentes 
primarios en este proceso (Muñoz, et al., 2014). La ex-
tracción de estos áridos contribuye al 494,6 mj/ton de 
agregados finos y de agregados gruesos un 177,2 mj/ton, 
siendo estos los que encabezan la lista en emisiones de 
CO2 a la atmósfera, lo que afecta el equilibrio ambiental.

Los procesos industriales, como la producción de acero, 
son conocidos por generar altas emisiones de gases a 
la atmósfera. El acero en sí es un material que contiene 
aleaciones que, al ser templadas, adquieren característi-
cas de durabilidad y elasticidad. Aunque estos materiales 
son abundantes en la naturaleza, la extracción y el pro-
cesamiento requieren grandes cantidades de energía, 
lo cual contribuye significativamente a las emisiones de 
carbono. En 2019, la industria del acero generó aproxi-
madamente 240 kg de emisiones de CO2 por habitante, 
lo que resultó en un total de 1880 millones de tonela-

Figura 6. Diagrama proceso Co2
Fuente: Iea (2021) Emisiones directas de CO2 de la 

industria en el Escenario Cero Neto

Tabla 2.Análisis del Consumo de Energía y Emisiones de 
Co2 de Materiales Convencionales en la Construcción

Fuente: Beltrán,2022

9.1 “Medición de la Contaminación en Ma-
teriales de Construcción: Desarrollo de un 
Índice de Impacto Ambiental” 

9. Levantamiento de datos



das de acero producido. Según la Agencia Internacional 
de Energía (IEA, 2022), se proyecta que las emisiones 
de CO2 atribuidas al acero aumentarán en un 3% entre 
2020 y 2030. Sin embargo, se espera que para el año 
2050 se logre reducir significativamente estas emisiones 
de CO2. (IEA, 2022)

Figura 7. Nivel de emiciones de Co2 en materialles de 
acero 

Fuentes: Elaboración propia, 2023

Fuentes: Elaboración propia, 2023

Tabla 3.Consumo de materiales en construcción 

Según el análisis realizado sobre los materiales más uti-
lizados en la industria de la construcción, se ha encon-
trado que el acero estructural genera aproximadamente 
un 45% de residuos, mientras que el hormigon es el que 
más residuos produce, con un porcentaje del 25%. Estos 
materiales parecen tener dificultades para ser reciclados 
de manera óptima o para ser devueltos a un estado de 
uso adecuado. En contraste, la madera, que puede ge-
nerar alrededor de un 27% de residuos, es un material 
completamente reutilizable.

9.2 Análisis de impacto ambiental: compara-
tiva entre materiales convencionales y alter-
nativos.
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Tabla 4.Consumo de madera laminal 

Es importante tener en cuenta estas cifras que se de-
muestran en tablas, al considerar los impactos ambien-
tales de los materiales utilizados en la construcción. Aun-
que el acero y el hormigon son ampliamente utilizados 
debido a sus propiedades estructurales y durabilidad, es 
esencial explorar opciones más sostenibles y respetuo-
sas con el medio ambiente. El desarrollo de técnicas de 
reciclaje más eficientes y la promoción de la reutilización 
de estos materiales podrían ayudar a reducir la cantidad 
de residuos generados por la industria de la construc-
ción.

La madera laminada se destaca como un material alta-
mente versátil que, además de no generar impacto am-
biental, presenta una serie de ventajas notables. Entre 
ellas, se encuentran su excepcional resistencia, durabili-
dad y capacidad para resistir condiciones climáticas ad-
versas. En comparación con materiales convencionales 
como el cemento y el acero, la madera laminada posee 
características notablemente livianas, lo que la convierte 
en una elección idónea para las construcciones futuras.

Fuentes: Elaboración propia, 2023

Figura 8. Propiedades de la madera 
Fuente: Vignote (1995)

Figura 9. Vigas de la madera laminada
Fuente: Aglomerados Cotopaxi, 2021

En Ecuador, el uso de la madera como material alterna-
tivo ha encontrado un espacio destacado en la industria, 
y una de las empresas líderes en este campo es Aglome-
rados Cotopaxi. Esta empresa nos proporciona informa-
ción sobre la calidad del material, especialmente en lo 
que respecta a vigas.

En cuanto al dimensionamiento del material, (Aglomera-
dos Cotopaxi en 2021), las vigas se encuentran disponi-
bles en espesores de chapa de 33 o 45 mm. Estas vigas 
tienen una sección de 20 cm de ancho y se pueden ob-
tener en longitudes que van desde los 2 metros hasta 
impresionantes 15 metros.



Fuentes: Aglomerados Cotopaxi, 2021
Esta versatilidad en las opciones de espesor y longitud 
permite que las vigas de madera de Aglomerados Coto-
paxi se adapten a diversas aplicaciones y proyectos, brin-
dando una solución confiable y de alta calidad para las 
necesidades de construcción y diseño en la industria.

La madera laminada presenta diversas clasificaciones 
que le otorgan características únicas, convirtiéndola en 
un material excepcional tanto para la construcción de es-
tructuras como para revestimientos. Su alta resistencia 
a la flexión la posiciona como una opción destacada en 
sistemas estructurales, al tiempo que su bajo impacto de 
dióxido de carbono y su capacidad de reciclaje al 100% y 
una vida útil de 60 a 70 años, pero el tiempo de vida se 
puede ampliar con un mantenimiento adecuado, dando 
20 años mas vida al material   (cotopaxi, 2020)

Tabla 5. Especificaciones técnicas de madera laminal 

Figura 10. Madera laminada en estructuras
Fuente: Svensktlimtra (2014)

Figura 11. Revestimiento 
Fuente: Provind (2021)

En el ámbito de los materiales de construcción, surge una 
interesante alternativa en el mercado conocida como 
“cement board”, representando una nueva generación 
de compuestos orgánicos basados en fibras de coco o 
lana de madera. Estos innovadores materiales presentan 
una combinación única de propiedades que los hacen al-
tamente atractivos en la arquitectura y la construcción 
sostenible. (C. Asasutjarit, 2007)

En la búsqueda constante por mejorar la eficiencia y sos-
tenibilidad de los materiales de construcción, el cement 
board se ha consolidado como una opción destacada. 
La técnica de prensado permite crear paneles con una 
densidad que oscila entre los 300 y 500 kg/m³, lo que 
asegura una estructura liviana pero resistente. Esta ca-
racterística es especialmente relevante, ya que facilita su 
manipulación e instalación, lo que a su vez contribuye a 
la optimización del tiempo y la reducción de costos en las 
obras arquitectónicas. (Alireza Ashori, 2011)

Uno de los aspectos más notables se destaca la capaci-
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Figura 12. Ventilación  
Fuente: Provind (2021)

Figura 13. Composición del cemend board
Fuente: Provind (2021)

dad de absorción del sonido. Esto resulta crucial en el di-
seño de espacios acústicamente confortables y controla-
dos, donde se busca reducir el ruido y mejorar la calidad 
del ambiente. Su estructura fibrosa y la disposición de 
sus componentes contribuyen a esta propiedad acústica, 
lo que lo convierte en una opción ideal para aplicaciones 
en teatros, estudios de grabación o áreas de alto tráfico. 
(Alireza Ashori, 2011)

La versatilidad también se manifiesta en su capacidad 
para adaptarse a diversas condiciones climáticas, lo que 
lo convierte en una opción atractiva para proyectos en 
distintas regiones geográficas. Su resistencia a la hume-
dad y al deterioro por insectos o plagas asegura una vida 
útil prolongada, disminuyendo los costos de manteni-
miento a largo plazo.

En el ámbito de la arquitectura sostenible, el cement 
board se alza como un valioso aliado. Su origen a partir 
de materiales orgánicos y renovables como el coco o la 
lana de madera representa un enfoque respetuoso con 
el medio ambiente, disminuyendo la dependencia de re-
cursos no renovables y reduciendo la huella de carbono 
asociada a su producción. (Alireza Ashori, 2011)

Tabla 6. Especificaciones técnicas de cemento board

Fuentes: Elaboración propia (2023)



En el mercado, a pesar de ser una industria relativamen-
te nueva, se encuentran diversos fabricantes que han 
contribuido al crecimiento y aceptación del material de 
madera como alternativa. Uno de los destacados es PRO-
VID, una empresa dedicada a la fabricación de paneles 
de cemento con materiales reciclados.

PROVID ha innovado al utilizar viruta de madera en la 
elaboración de sus paneles, que son empleados para cie-
los y revestimiento de muros. Gracias a esta elección de 
materiales, los paneles ofrecen múltiples ventajas: una 
excelente absorción acústica, resistencia al agua y hume-
dad, y un peso ligero que los hace muy fáciles de mane-
jar e instalar. (Provind, 2022).

Fuentes: Beltrán (2022)

Tabla 7. Emisiones de Co2: materiales alternativosen 
construcción

Estas características han posicionado a los paneles de 
PROVID como una opción atractiva en el mercado, ya 
que no solo satisfacen las necesidades de construcción 
y diseño, sino que también contribuyen al uso responsa-
ble de materiales reciclados. El éxito de PROVIND y otros 
fabricantes similares ha permitido que los materiales de 
madera ganen terreno como una alternativa valiosa y 
sostenible en la industria de la construcción y el revesti-
miento de interiores.  (Provind, 2022)

Figura 14. Paneles  
Fuente: Provind (2021)
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Fuentes: Beltrán (2022)

Tabla 8. Emisiones de Co2: materiales convencionales 
en construcción

Los materiales alternativos en comparación con los ma-
teriales convencionales presentan un menor impacto 
ambiental, lo que contribuye significativamente a la pre-
servación del medio ambiente. Estos materiales son fá-
cilmente accesibles en su gran mayoría y se caracterizan 
por ser de bajo costo. Al implementar estos materiales 
en la construcción, se logra reducir tanto la contamina-
ción durante su producción.

El análisis realizado para evaluar el comportamiento de 
estos materiales tiene como objetivo determinar cuál 
de ellos resulta más eficiente al momento de ser imple-
mentados en proyectos de construcción. Durante dicho 
análisis, se han considerado diversas variables técnicas 
para asegurar su viabilidad y rendimiento en aplicacio-
nes constructivas.

Conclusiones



Ecuador 

Quito / Rumipamba

Piichincha

Área de estudio 

Figura 15. Mapa del sitio
Fuentes: Elaboración propia (2023)

10. Análisis del sector de ubicación
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Figura 16. Delimitación del sitio de estudio 
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Fuentes: Rumipamba.IRM, 2023. Fuentes: Rumipamba.IRM, 2023.

Se realiza un análisis del terreno ubicado en la intersección de las calles Atahualpa y Av. 10 de Agosto, que compren-
de un predio con un área bruta total de construcción de 15014.53m2. Los datos proporcionados aquí están referidos 
al plan de uso y gestión ocupacional del suelo vigente en el Distrito Metropolitano de Quito.

Tabla 9. IRM de predio de estudio Tabla 10. IRM de predio de estudio 
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10.1 Análisis de entorno directo

Figura 17 Análisis de entorno directo
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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10.2 Análisis de movilidad
La zona tiene un alto 
flujo vehicular privado 
que se movilizan hacia 
los diferentes equipa- 
mientos.

La zona tiene un alto 
flujo vehicular privado 
que se movilizan hacia 
los diferentes equipa- 
mientos.

Existe abundante can- 
tidad de zonas para 
parqueo, muchas de es-
tas invaden el espa- cio 
público.

El trasporte pesado no 
es tan común pero se 
lo puede encontrar por 
los locales comer- cia-
les del sector.

Las ciclovías o vías 
in- clusivas son nulas 
en la zona, ocurre una 
con- gestión entre ve-
hículo y peatón.

Los transportes públi- 
cos son frecuentes en la 
zona y permite la cone-
xión entre cada extre-
mo de la ciudad.

Los vehículos de uso 
público son abudan- 
tes, entre ellos se 
añaden las motos que 
transitan por todo el 
sector.

Figura 18. Análisis de movilidad
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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La zona de intervención presenta múltiples accesos des-
tacados, en términos de flujo vehicular y conexiones con 
la ciudad a través de medios de transporte público o pri-
vado. Se encuentra bien abastecida en todas las direc-
ciones: norte, sur, este y oeste, gracias a su acceso a las 
principales vías como la Av. 10 de Agosto, la Av. Atahual-

El sector del Florón 
cuenta con amplias vías 
para el tránsito vehi-
cular, al igual que pea-
tonal. Existe tráfico en 
horas pico debido a la 
alta cantidad de autos, 
y los equipamientos de 
la zona

PUNTOS DE QUIETUD

PUNTOS DE QUIETUD

Figura 19. Ubicació y porcentajes de movilidad
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 20. Movilidad diurna y nocturna
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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Para comprender las dinámicas sociales del sector, rea-
lizamos un análisis de las actividades más relevantes. 
Identificamos que las principales actividades se con-
centran en dos áreas: la zona oeste del sector, donde 
destacan el Colegio SSCC de Rumipamba, el Colegio San 
Gabriel y la Universidad Tecnológica Equinoccial - Por el 
Comercio. Mientras tanto, en la zona este, las activida-
des más preponderantes son el Parque La Carolina, la 
vivienda en altura y las oficinas.

10.3 Análisis social

Figura 21. Análisis social
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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El punto de conexión estratégico en las intersecciones de 
AV.10 de agosto, AV. República y AV. Atahualpa es un hito 
referencial clave para la zona debido a su alta accesibi-
lidad. Sin embargo, presenta problemas de abandono. 
La cercanía del Parque La Carolina ha desplazado algu-
nas actividades deportivas, generando un nuevo centro 
comercial en sus alrededores. Este éxito económico ha 
provocado un aumento de los costos de vivienda, exclu-
yendo a ciertas clases sociales del área.

10.4 Fenomenos urbanos

Figura 22. Fenomenos urbanos
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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10.5 Análisis sensorial
La zona de estudio se en-
cuentra en un terreno con 
pendientes bajas y un te-
jido urbano consolidado, 
con variadas alturas de edi-
ficaciones. Estas caracte-
rísticas dificultan el ingre-
so directo de luz a ciertas 
horas, como a las 9 de la 
mañana, en contraste con 
el mediodía, cuando la luz 
solar llega plenamente, y a 
las 4 de la tarde, generan-
do sombra de oeste a este. 
Como resultado, la tempe-
ratura en el sector oscila 
entre 5°C y 10°C.

Quito tiene leves variaciones estacionales en la veloci-
dad promedio del viento. La fase más ventosa va de junio 
a septiembre (3.1 meses) con más de 7.2 km/h. Julio es 
el mes más ventoso (5.3 mph), mientras que el periodo 
calmado es de septiembre a junio (8.9 meses), siendo 
abril el más tranquilo (2.9 mph). Estos datos son útiles 
para meteorología, energía eólica y planificación urbana 
(WeatherSpark, 2022).
Clima con más lluvias en abril y días secos en agosto de-
bido a cambios climáticos y contaminación. Noches con 
vientos descendentes y ambiente templado por el calor 
acumulado, pero temperaturas mínimas pueden llegar a 
-2°C. Entorno nocturno desolado y poco seguro. Consi-
derar factores para planificación y seguridad en la región.

Fachadas con estilos variados y colores diversos en las 
avenidas estudiadas: lisas, pulidas, rugosas, transparen-
tes y colores neutros o vivos, incluyendo inspiración en la 
naturaleza, con gran presencia de hormig ón.

TEMPERATURA Y VIENTOS

TEXTURA Y COLORES

la importancia de considerar estrategias de diseño arqui-
tectónico y urbano en relación con la orientación solar 
para lograr eficiencia energética del proyecto. Además, 
mencionas que se está teniendo en cuenta la topografía 
del área para reducir el uso de energías y las emisiones 
de CO2 provenientes de combustibles.
El análisis urbano para comprender la configuración de 
la ciudad. Uno de los factores clave que se identificó en 
este análisis fue la altitud, ya que la ubicación es frecuen-
temente visitada por diversos usuarios. La construcción 
en altura se ha considerado beneficiosa debido a ciertos 
factores.
Estás haciendo hincapié en la importancia de una redac-
ción clara y una sintaxis precisa para transmitir efectiva-
mente tus ideas. Si tienes más información o preguntas 
específicas, estaré encantado de ayudarte.

Conclusiones

Figura 23. Cartas solares
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 24. Texturas y colores
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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11.Introducción

11.1 Justificación del sitio

El proyecto es un edificio residencial de seis plantas con 
viviendas de uso residencial, diseñado con materiales de 
bajo impacto ambiental. Ofrece seis tipologías diferentes 
de unidades habitacionales, incluyendo una suite y cua-
tro tipologías para dos personas, con tamaños entre 50, 
70 y 80 metros cuadrados.

En la planta baja, se encuentran áreas comunes y espa-
cios de recreación para los residentes, junto con áreas 
exteriores privadas para cada vivienda. El objetivo princi-
pal es crear un entorno sostenible y armonioso, promo-
viendo la eficiencia energética y el respeto por el medio 
ambiente.

El proyecto busca brindar a sus habitantes un estilo de 
vida cómodo y moderno, mientras se integra de manera 
adecuada con su entorno y fomenta prácticas de cons-
trucción ecológicas para una alta calidad de vida.

El proyecto se encuentra en el sector de Iñaquito, cono-
cido por sus construcciones mayormente en hormigón 
que afectan negativamente al medio ambiente. Por esta 
razón, el proyecto busca destacar utilizando técnicas y 
materiales de bajo impacto ambiental, convirtiéndose 
en un referente para la zona. Al optar por materiales sos-
tenibles y prácticas amigables con el entorno, se busca 
reducir la huella ambiental del edificio y promover un 
enfoque más responsable en la industria de la construc-
ción en Iñaquito.
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12. Consumo de huella de carbono 
aplicado al proyecto 
En este estudio, se llevaron a cabo meticulosas selec-
ciones de materiales, teniendo en cuenta su resistencia, 
durabilidad, maleabilidad y disponibilidad local. No obs-
tante, el factor más relevante que influyó en nuestras de-
cisiones fue asegurar que los materiales elegidos tuvie-
ran un bajo impacto en las emisiones de CO2, buscando 
una construcción respetuosa con el medio ambiente.

En términos de estructuras y revestimientos, optamos 
por utilizar madera laminada debido a su resistencia y 
capacidad para soportar cargas estructurales significati-
vas. Esta elección se fundamenta en su sostenibilidad y 
capacidad de ser renovable, convirtiéndola en una op-
ción amigable con el entorno.

Para las paredes internas, decidimos emplear cement 
board, un material duradero y resistente al fuego, que 
minimiza las emisiones de CO2 durante su producción. 
Esto nos permite crear espacios interiores confiables con 
un impacto ambiental reducido.

En áreas específicas, como la caja de gradas y las bases 
de cimentaciones, hemos seleccionado madera necesa-
ria en combinación con hormigón. Si bien el hormigón 
es ampliamente utilizado, puede generar altas emisiones 
de CO2, por lo que utilizarlo junto con madera necesaria 
nos permite disminuir su impacto ambiental, optando 
por una alternativa más ecológica.

Cabe destacar que estas elecciones también se alinean 
con los estándares de construcción en Ecuador, garanti-
zando que el proyecto cumpla con los requisitos locales 
y, al mismo tiempo, promoviendo la protección del me-
dio ambiente.

En el desarrollo de este proyecto, hemos empleado ex-
tensamente madera laminada tanto en el sistema es-
tructural como en los revestimientos, alcanzando un 
total de 1496,90 m3 de construcción. Con el propósito 
de determinar las emisiones de CO2 generadas por este 
material, llevamos a cabo los cálculos necesarios.

Para realizar dichos cálculos, hemos tomado en cuenta 
el volumen de madera laminada utilizado y hemos con-
siderado su grosor específico, un factor crucial en la de-
terminación de las emisiones de CO2. Al combinar estas 
cifras con la información proporcionada en la tabla 3 de 
Consumo de materiales en construcción, hemos obteni-
do el total de emisiones de CO2 generadas por el uso de 
madera laminada en el proyecto.

Asimismo, hemos llevado a cabo la conversión pertinen-
te para expresar las emisiones en kg de CO2 por metro 
cuadrado, con el fin de obtener una visión clara y precisa 
del impacto ambiental causado por este material en el 
área de construcción.

Es fundamental tener en cuenta todos estos aspectos 
para obtener una evaluación precisa de las emisiones de 

Fuentes: Elaboración propia (2023)

Tabla 11. Emisiones de CO2: Materiales convencionales



CO2 y su impacto en el medio ambiente. Como arquitec-
to estructural comprometido con la sostenibilidad, he-
mos realizado estos cálculos con el objetivo de garantizar 
que nuestras decisiones de materiales sean respetuosas 
con el entorno y promuevan prácticas amigables con el 
medio ambiente.

Como área de intervención tenemos tres zonas que se 
denominar “1”,”2” y “3” y que son aledañas al terreno de 
estudio, de esta menara se crea un espacio central para 
genera conexión y crear espacios activos. 

 Diagramas funcionales

 Estrategias de diseño

13. Resultados

Figura 25. Diagramas funcionales
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 27. Estrategias de diseño
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 26. Estrategias de diseño 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Conexión exteriores

 Entorno 

Figura 28. Conexión exteriores
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 29. Entorno 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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     Diagramas generativos
El edificio de viviendas cuenta con tres módulos de pér-
dida, cada uno destinado a diferentes zonas de activida-
des, con un enfoque destacado en la vivienda y a ofici-
nas. 

El módulo central es el edificio de viviendas en sí mismo, 
y es donde se concentran las principales funciones ha-
bitacionales. Los otros dos módulos se distribuyen para 
actividades específicas, y uno de ellos está destinado a 
zonas de oficinas. De esta manera, obtenemos un análi-
sis detallado de cómo se va a desarrollar cada módulo y 
qué áreas serán destinadas para el uso de los materiales 
que han sido estudiados específicamente para la cons-
trucción del edificio. Al tener esta visión más amplia, po-
demos identificar con precisión dónde y en qué se van 
a utilizar los materiales seleccionados, asegurando una 
óptima planificación y eficiencia en su distribución. 

Este enfoque nos permite optimizar los recursos y garan-
tizar que cada parte del edificio de viviendas esté ade-
cuadamente diseñada y construida, cumpliendo con los 
estándares de calidad y funcionalidad requeridos. Ade-
más, facilita la identificación de posibles mejoras y alter-
nativas para maximizar el rendimiento y sostenibilidad 
del proyecto.

ANALISIS DE MATERIALES 

Figura 30. Diagramas generativos
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 31. Análisis de materialidad
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 32. Características de ahorro y eficiencia 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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     Ciclo de vida 
Este proyecto tiene como objetivo la implementación de 
un ciclo de vida innovador que promueva el reciclaje tan-
to en el inicio como en la conclusión de la construcción. 
La propuesta plantea un enfoque donde las edificaciones 
sean concebidas con un proceso de desmantelamiento 
planificado, permitiendo que al momento en que los 
residentes abandonen sus unidades residenciales, la 
estructura sea desmontada de manera gradual hasta su 
completa eliminación o su reutilización mediante recicla-
je.

Figura 33. Inicios de una edificación
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 35. Ciclo de vida de una construcción
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 34. Desmontaje de niveles
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Este enfoque aborda de manera efectiva el desafío de 
las edificaciones en altura que quedan en desuso y des-
habitadas, lo cual no solo es una cuestión de espacio ur-
bano desperdiciado, sino también una oportunidad para 
reducir la demanda de nuevos recursos de construcción. 
Al permitir que las edificaciones lleguen a su fin de vida 
útil de manera planificada, se evita que permanezcan 
como estructuras desocupadas y se eliminan los costos 
y la complejidad asociados con la renovación de estos 
espacios.

En lugar de dejar que las edificaciones deshabitadas se 
conviertan en una carga para la comunidad y el entor-
no urbano, esta estrategia busca transformar el ciclo de 
vida de las construcciones en un proceso más sostenible 
y eficiente. La planificación cuidadosa del desmantela-
miento y el enfoque en la reutilización y el reciclaje per-
miten maximizar el valor de los materiales y minimizar 
el desperdicio, contribuyendo así a la conservación de 
recursos y la reducción del impacto ambiental.
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Figura 36. Implantación
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Tipologías

Figura 37. Tipologías
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Plantas Arquitectónicas
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Figura 38. Tipologías
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 39. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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Figura 40. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 41. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)



Figura 43. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 42. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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Figura 44. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 45. Plantas Arquitectónicas
Fuentes: Elaboración propia (2023)

 Plantas Arquitectónicas  Plantas Arquitectónicas



 Detalles estructurales

Figura 46. Subsuelo
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 47. Detalles estructurales 
Fuentes: Elaboración propia (2023)

 Plantas Arquitectónicas
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Figura 48. Corte escandillón
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Planta estructural (Madera)

Figura 49. Planta estructural (Madera)
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Planta estructural (Subsuelo)

Figura 50. Planta estructural (Subsuelo)
Fuentes: Elaboración propia (2023)

Figura 51. Planta estructural (Subsuelo)
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Fachada frontal

Figura 52. Fachada frontal
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Fachada posterior

Figura 53. Fachada posterior
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Fachada lateral derecha

Figura 54. Fachada lateral derecha
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Fachada lateral izquierda

Figura 55. Fachada lateral izquierda
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Corte A-A

Figura 56. Corte A-A
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Corte B-B

Figura 57. Corte B-B
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Estructura explotada

Figura 58. Estructura explotada
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Render exterior 

Figura 59. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Render exterior 

Figura 60. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Render exterior 

Figura 61. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Render exterior 

Figura 62. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Render exterior 

Figura 63. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Render exterior 

Figura 64. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Render exterior 

Figura 65. Render exterior 
Fuentes: Elaboración propia (2023)



Figura 66. Render interiores 
Fuentes: Elaboración propia (2023)

 Render interiores 
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Figura 67. Render interiores 
Fuentes: Elaboración propia (2023)

 Render interiores 



 Render interiores 

Figura 68. Render interiores 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Render interiores 

Figura 69. Render interiores 
Fuentes: Elaboración propia (2023)



 Render interiores 

Figura 70. Render interiores 
Fuentes: Elaboración propia (2023)
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 Render interiores 

Figura 71. Render interiores 
Fuentes: Elaboración propia (2023)



Reflexiones finales Resultados 
Este trabajo de tesis se centró en el desarrollo de un pro-
yecto de viviendas en altura en el área de Rumipamba, 
Quito. Este proyecto se caracterizó por su enfoque en la 
sostenibilidad y la minimización del impacto ambiental. 
A lo largo del proceso, se utilizó de manera extensiva ma-
dera laminada tanto en el sistema estructural como en 
los revestimientos, lo que resultó en un total de 1496,90 
m2 de este material empleado en la construcción. Esta 
elección de emplear madera laminada no solo permitió 
una construcción eficiente y resistente, gracias a estra-
tegias sísmicas como las cruces de San Andrés, sino que 
también garantizó que el sistema estructural pueda ser 
desmantelado y reutilizado en el futuro.

Adicionalmente, se incorporó el uso de cement board, 
un material que contribuye a la eficiencia medioambien-
tal del sistema,su peso, capacidad de absorción de so-
nido y su base orgánica se combinaron para lograr una 
notable reducción en las emisiones de carbono.

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se 
puede concluir que es completamente factible reducir 
de manera significativa el impacto ambiental asociado a 
la construcción a través de decisiones conscientes en la 
elección de materiales y un enfoque hacia alternativas 
más sostenibles. La evaluación de la huella de carbono 
de los materiales y la búsqueda activa de opciones ami-
gables con el medio ambiente resultan fundamentales 
para fomentar prácticas constructivas que sean respe-
tuosas con nuestro entorno.

La investigación realizada ha sido exhaustiva, ya que al 
tratarse de un material poco utilizado en comparación 
con su contraparte, el cemento, surgieron dudas e in-
quietudes. Sin embargo, gracias al significativo creci-
miento de la industria maderera, se busca reducir el con-
sumo de cemento o incluso eliminar su uso, dado que 
muchos de los residuos terminan afectando áreas verdes 
o desembocando en quebradas. Además, gran parte de 
las construcciones de cemento permanecen deshabita-
das, mientras que con la implementación de estructuras 
de madera, se pueden ajustar y adaptar a las necesida-
des de las personas.

Considero que sería fundamental llevar a cabo un estu-
dio a fondo de estas técnicas, ya que en muchos casos, 
como en el mío, fue una experiencia nueva manejar este 
tipo de estructuras y utilizar el material de madera. La 
promoción e investigación de estas alternativas cons-
tructivas pueden marcar un impacto positivo en el medio 
ambiente y mejorar la sostenibilidad de las edificaciones. 
Concluiría diciendo que este trabajo de titulación me ha 
dejado con una valiosa perspectiva sobre cómo la made-
ra puede ser una opción prometedora y ecológica en el 
futuro de la construcción.
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Recomendaciones
Investigar sobre materiales nuevos en el mercado de 
la construcción que ofrecen características y beneficios 
renovables y eficientes. Los materiales de construcción 
circulares y sostenibles son clave para reducir el impacto 
ambiental y crear estructuras de ciclo de vida sustenta-
ble. Estos materiales pueden incluir la madera lamina-
da cruzada, con bajo impacto de carbono, y el concreto 
de alta resistencia con menor contenido de cemento, lo 
que disminuye las emisiones de CO2. Además, los siste-
mas de aislamiento térmico ecológico y paneles solares 
integrados también se están volviendo populares para 
aumentar la eficiencia energética en las construcciones. 
Integrar estos materiales y enfoques en la construcción 
puede reducir costos a largo plazo para los usuarios y 
contribuir a la eliminación de construcciones fantasmas, 
promoviendo un ciclo de vida sostenible para las edifi-
caciones.
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