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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente texto se describe la realizacién de un proyecto arquitecténico, en el cual se ha
aplicado la madera laminada encolada (MLE) y vidrio doble con una cdmara de aire, buscando
asi minimizar el impacto ambiental de este edificio a diferencia de una construccidén con ma-
teriales convencionales. Para esto se ha realizado una investigacion previa de los efectos con-
taminantes que produce la industria de la construccién y del impacto ambiental que generan
en la actualidad los materiales convencionales como el acero y hormigdén ademds la cantidad
de desechos y emisiones de CO2 que genera la industria de la construccidn al usar este tipo de
materiales. Utillizando estos elementos como base se procede a elaborar una descripcion de
generalidades y funciones de cada material escogido con el fin de escoger los que minimicen el
impacto y para su correcta aplicacion dentro del proyecto arquitectdnico, mostrando mediante
herramientas técnicas y visuales su aplicacion y conceptualizacién en el proyecto en cuestion.

DESCRIPTORES: Bajo Impacto Ambiental, Contaminacion por Construccién, Materiales, MLE (Ma-
dera Laminada Encolada)



ABSTRACT

The following text describes the realization of an architectural project, in which Glued Laminated
Timber (Glulam) and double glass with an air chamber have been applied, thus seeking fo mini-
mize the environmental impact of this building unlike a construction with conventional materials.
For this, a previous investigation has been carried out of the polluting effects produced by the
construction industry and the environmental impact currently generated by conventional mate-
rials such as steel and concrete, as well as the amount of waste and CO2 emissions generated
by the construction industry when using this type of materials. Using these elements as a basis, we
proceed to elaborate a description of generalities and functions of each material chosen in order
to choose those that minimize the impact and for its correct application within the architectural
project, showing through technical and visual tools its application and conceptualization in the
project in question.

KEYWORDS: Low Environmental Impact, Construction Pollution and Glulam (Glued Laminated
Timber)
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Infroduccion al Problema
de Estudio

Contaminacién ambiental por obras civiles.

La construccion civil es una de las actividades
del ser humano que se considera indispensable
para el desarrollo tanto econdmico como so-
cial, ala vez que esta es una demanda pobla-
cional. Sin embargo, esta actividad también es
una de las principales responsables de la con-
taminacién ambiental debido a su explotacion
inadecuada de recursos, el uso de materiales
con alto impacto ambiental y como la princi-
pal generadora de residuos. (MEDINA MELO,
2019)

La contaminacién ambiental ha producido
gue cada vezlaingenieria le ponga como prin-
cipal problema a resolver en sus nuevas inno-
vaciones ya que, la direccidén que estd toman-
do las actividades humanas es hacia un futuro
insostenible, en el que los recursos naturales, los
animales y la salud del ser humano serd afec-
tada de manera grave. (Haque & Sharif, 2021)

Materiales mds comunes usados en construc-
cion civil y su impacto ambiental.

Dentro del sin nUmero de razones y prdacticas
de contaminacion que se genera por la cons-
truccién civil, estd el uso de materiales y téc-
nicas convencionales para la realizacion de
edificios. Enfre estos tenemos como comunes,
el hormigdn, el acero vy el vidrio. (de Wolf et al.,
2017)

El hormigdn es el material mds comuin en la ac-
tualidad y solo hace falta mirar las edificacio-
nes a nuestro alrededor para afirmarlo. Esto se
debe a que es el material de mayor produc-
cion a nivel del mundo. (Mercader Moyano et
al., 2019)

El hormigdn estd compuesto por 5 elementos
fundamentales que son: cemento, arena, ripio,
agua y aire, la obtencién de los Ultimos 4 no
es complejo debido a su facil localizacion en
el entorno, en cambio el cemento como tal,
necesita un proceso industrial, la cual requie-
re gran cantidad de calor, fraduciendo esto
Como un proceso no amigable con el ambien-
te, este proceso genera alrededor de unos 800
Kg de CO2 por tonelada de cemento produci-
do. (Cerutti & Santilli, 2017)

El acero estructural es un material actualmente
considerado como un material amigable con
el ambiente debido a su ciclo de vida que per-
mite su reutilizacién. Sin embargo, presenta un
gran impacto debido que es un material pre-
fabricado y sus emisiones de carbono debido
a las mdquinas que requiere, es bastante alta.
(Rodriguez et al., 2019)

Cantidad de desechos y emisiones de CO2 por
obras civiles.

La industria de la construccion se caracteriza
por generar gran canfidad de escombros. Ha-



blando a nivel internacional, en la Unién Euro-
pea el pais con mayor porcentaje de desechos
de escombros es el Reino Unido ya que este re-
presenta el 50% del total de residuos generados
por este pais, aparte se estima que se desecha
alrededor de 70 millones de toneladas anuales.
Aligual que en los escombros este pais emana
aproximadamente 250,3 millones de toneladas
anuales de CO2. (Bazalar La Puerta & Cadeni-
llas Calderdn, 2019)

En el Ecuador los GAD de cada provincia son
los encargados de gestionar los desechos por
construccion. Sin embargo, se ha detectado
gue no hay suficiente control a pesar de existir
lugares designados para esto, Como ejemplo
de la cantidad de desechos que se genera
en el Ecuador podemos poner a la ciudad de
Cuenca, la cual tuvo una cantidad de 190,449
m3 de desechos de obra civil por ano. (Cantor
Sanabria & Mateus Quitian, 2017)

‘ Justificacion

La presente investigacion se enfoca en la apli-
caciéon de técnicas y materiales constructivos
de bajo impacto ambiental, los cuales repre-
senfan un menor porcentaje de contamina-
cion hacia el medio ambiente al momento de
su Uso en la construccion.

Esto se realiza debido a que, se ha observado
gue en la industria de la construccién se usa
mayormente los materiales y técnicas conven-
cionales los cuales, aportan en gran medida a
acrecentar el impacto ambiental debido al

uso descontrolado de recursos naturales para
su elaboracion, su cantidad de desechos y
la contaminacion que presentan estos al mo-
mento del contacto con el medio ambiente.

Debido a lo anterior mencionado, es preciso
implementar estas técnicas y materiales para
aminorar el impacto al medio ambiente. Esto
se puede lograr porque, representan un menor
uso de recursos naturales para su produccion
y no generan gases o liquidos daninos en el
proceso de elaboracién, también aminora el
gasto econdmico de comprar materiales ya
que, la idea principal de estas técnicas es, pri-
mordialmente, usar los materiales encontrados
in situ y aprovecharlos al mdximo. Ofros be-
neficios de aplicar estas técnicas y materiales
son, generar menores gastos al momento de
la habitabilidad pues, se ha demostrado que
presentan confort térmico sin necesidad de un
acondicionamiento mediante aparatos elec-
fronicos. También estd el beneficio de que, al
momento que una edificaciéon construida de
esta manera ha cumplido su vida Util o se ha
decidido demoler, los residuos o escombros de
la misma, no representan una gran contamina-
cion debido a que, los materiales vuelven a ser
parte del espacio sin causar dano al mismo, lo
qgue igual se puede enfender que en caso de
querer reutilizarlos, se lo puede hacer sin ningu-
na complicacién por varias veces.




‘ Objefivos

Objetivo general

Elaborar un anteproyecto de diseno donde se
propongan el uso de técnicas y materiales de
bajo impacto ambiental en el sector de Lumbi-
si-Quito, para minimizar los efectos de la conta-
minacion por parte del sector de la constfruc-
cién, al medio ambiente.

Objetivos especificos

o Investigar los efectos de contamina-
cidén ambiental que presenta la industria de la
construccion, mediante la buUsqueda de esta
informacion en libros, ensayos, revistas e infor-
macién de pdginas dedicadas al medio am-
biente, para demostrar la alta contaminacion
que se genera en este sector de la construc-
cion.

o Investigar las técnicas y materiales de
bajo impacto existente o mds utilizadas, me-
diante la recoleccién de informacién de las
mismas y en especial las que sean usadas en
el sector de estudio, para tener mayor conoci-
miento de qué materiales y técnicas funcionan
de mejor manera, para proponer su aplicacion
en el anteproyecto.

o Elaborar un proyecto que tenga como
finalidad demostrar que es posible crear una
edificacion en altura con materiales de bajo
impacto ambiental aplicando estos en un pro-
yecto arquitectdnico de titulacion.

‘ Fundamentacion teodrica

¢Por qué se construye en Altura?

El crecimiento poblacional ha sido una de las
causas por las que el medio ambiente se ha
visto afectado, gracias a la disminucién de re-
cursos naturales. En especifico hablemos del
suelo el cudl es el principal afectado por la ac-
tividad de construccién, mermando el espacio
de bosques y para uso de cultivos. (Washington
et al., 2020)

Desde el lado del Urbanismo se define que, a
verticalizacion humana se ha dado debido all
interés de densificar y consolidar el tejido urba-
no de manera abrupta los nicleos centrales y
perimetrales de las ciudades. (Bustamante et
al., 2019)

Por el lado econdmico las inmobiliarias tienen
siempre el interés por aprovechar al mdximo
el espacio, para generar mayores ingresos, lo
que los ha llevado a concluir que la mejor op-
cion para su objetivo es este tipo de edificacio-
nes.(Bustamante et al., 2019)

Materiales de Bajo Impacto Ambiental

Una de las maneras que se puede reducir el
impacto en el ambiente, es el uso de materio-
les y técnicas que generan menores emisiones
de CO2 y pocos residuos los cuales tienen un
ciclo de vida sostenible. (Mercader Moyano et
al., 2019)



Existe en la actualidad un amplio catalogo de
materiales de bajo impacto que cubren las
partes de un proyecto, desde la estructura,
hasta los acabados infernos de un espacio.

1. Madera Laminada Encolada

La Madera Laminada Encolada o en sus siglas
MLE, es un fipo de madera que se conforma por
tablas de madera aserrada alas que se une de
manera yuxtapuesta mediante una unién den-
tada encolada lo que constituye una Idmina,
luego estas se superponen mediante el enco-
lado de sus caras lo que da a lugar a una pieza
final. (Mendes Benitez & Leyes, 2018)

El proceso de la elaboracion de este tipo de
madera estd estandarizado a nivel internacio-
nal, dejando 4 etapas principales que son:

*Preparacion de madera aserrada
eElaboracién de ldminas a partir de las piezas
serradas.

*Fabricaciéon de los elementos estructurales.

e Acabado. (Pérez-Gomar & Moya, 2019)
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AREA A. PREPARACION DE TABLAS
. Secado de tablas en horno (CH<15 %)
. Clasificacion
Control de CH
. Saneado de defectos
. Apilado de bloques

Endentado
Presion de endentado
Corte de laminas

. Apilado de laminas, minimo 8 h.
previo amanipular
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AREA B. FABRICACION DE LAMINAS
6.
7.
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°.

AREA C. ENCOLADO DE VIGAS

10. Cepillado de laminas

11. Colocacion del adhesivo en una cara
delas laminas

12. Prensado de la viga, minimo por 6 h.
aT=20°CyHR=65 %

13. Apilado de vigas

AREA D. TERMINACION

15. Cepillado de las cuatro caras de las vigas
16. Terminacion de las vigas, corte ala
medida, perforaciones, etc.

AREA E. ZONA DE ALMACENAJE
Y PREPARACION DE ADHESIVOS.

Figura 1. Proceso de Fabricacidon de madera laminada.
Fuente: Articulo cientifico “Fabricacién de madera lamina-
da encolada para uso estructural” (2019)

A nivel estructural esta madera nos permite,
debido a su forma de fabricacién, crear ele-
mentos estructurales (vigas, columnas, correas,
etc.) de grandes longitudes que no necesitan
apoyos intermedios, dejando si aplicacion libre
a nivel de ingenieria y arquitectura. Un ejemplo
de esto podemos poner el Pabellén Utopia en
Lisboa el cual cuenta con vigas curvas que van
de125 a 200 metros. Este material se considera
similar al acero en relacidon a peso-resistencia,
siendo este mucho mayor que el hormigdn.
(Paez, 2017)

Figura 2. Madera Estructural
Fuente: Plataforma Arquitectura, 2015

La madera lamina resuelve el problema del
uso de esta materia prima en construcciones
debido a que la madera maciza de donde se
crean piezas para la elaboracién de la made-
ra laminada, tiene diferentes fallas debido a
sus defectos que ocurren a lo largo del creci-




miento de ramas del drbol, estos defectos son
nudos, dngulo de microfibrillas y la heteroge-
neidad natfural de la madera maciza. Esto lo
logra retirando la seccion donde se encuentra
el defecto y de esta manera poder crear ele-
mentos de MLE resistentes.(Canola et al., 2018)

EL impacto ambiental que genera este tipo de
material es muy bajo debido a que no nece-
sita mucha energia de transformacién, produ-
ce pocos agentes contaminantes, no genera
dano al suelo en caso de su descarte y es un
material que se puede reciclar sin problema.
(Canola et al., 2018)

2. Ladrillo con cascarilla de arroz

Este tipo de ladrillo o bloque fiene la particu-
laridad de que, uno de sus componentes es la
aplicacion de cascarilla de arroz en su compo-
sicidn, esto debido a que las propiedades de
la cascarilla de arroz permiten tener un bloque
liviano a comparacién de los blogues conven-
cionales, resistente a la compresién y que redu-
ce el uso de agregados finos y gruesos para la
elaboracién de una pieza para mamposteria.
(Tanguila Vargas & Ramos Sevilla, 2018)

Figura 3. Bloque con Cascarilla de arroz
Fuente: Martinez Pérez, 2018

Su elaboracion resulta ser la misma que la de
un blogue convencional, que consiste el crear
la mezcla con agua, cemento, cascarilla de
arroz y agregado grueso vy fino, luego se pro-
cede a la colocaciéon de la mezcla en moldes
con medidas establecidas y se procede al se-
cado a la inftemperie. (Tanguila Vargas & Ra-
mos Sevilla, 2018)

El impacto que genera este material es bajo
debido al poco uso de recursos naturales como
el agua, el uso de un residuo sélido (cascarilla
de arroz) que genera una contaminacion al
ser desechado o incinerado, lo que se tradu-
ce como grandes emisiones de CO2. (Tanguila
Vargas & Ramos Sevilla, 2018)

3. Doble Vidriado Hermético

El doble vidriado hermético es un elemento
compuesto por dos vidrios que dejan un es-
pacio entre si generando una cdmara de aire
que funciona a manera de barrera térmica vy
acustica. Para un mejor resultado de su aisla-
cion se suele colocar gases quimicos que incre-
mentan esta propiedad.

VIDRIOS

CAMARA
DE AIRE

PERFIL
MATERIAL SEPARADOR
ABSORBENTE
- SELLADO

EXTERIOR

Figura 3. Doble Vidriado Hermético
Fuente: EXTRALUM, 2021



Es un elemento que se usa en puertas y ven-
tanas en donde se busca aumentar la capa-
cidad de aislacién térmica y acustica. (AVITA,
2019)

Uno de los elementos principales de este ele-
mento es el vidrio, entendiendo asi que su im-
pacto en el medio ambiente estd ligado a este
material.

El vidrio es un material que se genera a partir
de materias primas naturales que es la arena
con abundante silice, carbonato de calcio y
carbonato de sodio. Este material es usado en
catalogo amplio de aplicaciones yendo desde
uso doméstico hasta usos a nivel industrial.
Entre estos usos se encuentra en la elaboracién
de protecciones confra el exterior de una edifi-
cacion.(Gonzdlez Mendoza, 2021)

El ciclo de vida del vidrio puede ser infinito
siempre y cuando se entienda que este vidrio
serd exactamente igual a su antecesor en pro-
piedades siempre y cuando el vidrio que se
recicla no tenia ningun otro elemento adheri-
do, en cuyo caso se procede a quitar casi por
completo este material adherente para que el
vidrio pueda tener casi en su totalidad las pro-
piedades de un vidrio.

Es relevante resaltar que reciclar el material de
vidrio genera un 26% menos energia que en si
la produccidon de un vidrio nuevo, también este
material reciclado reduce un 20% la contami-
nacién atmosférica y en un 40% la contamina-
cién al agua. (Gonzdlez Mendoza, 2021)

Edificaciones con materiales de bajo impacto

1. Pabellén de Chile para la Expo Mildn 2015/
Cristidn Undurraga
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Figura 4. Elevacién del Pabelldon de Chile
Fuente: ArchDaily, 2013
Se encuentra ubicado en Chile y fue disenado
para concursar en la creacién del Pabelldn de
Chile para la Expo Mildn 2015.

El proyecto se destaca por el uso de la made-
ra laminada para su estructura, sin embargo,
mantiene aun el uso de hormigdn para las ba-
ses. La madera resulta ser la atraccion principal
del proyecto al estar expuesta y dispuesta en
una composicion de tridngulos unidos.

Los disenadores escogieron este material por
su valor sensorial y tectdnico, por ser un recurso
renovable y por ser un material industrializado
que permite homogeneidad en la calidad del
material. (Cabezas, 2013)

2. El Arco en Green School / IBUKU

Figura 5. The Arc at Green School
Fuente: ArchDaily, 2021




El Proyecto se encuentra ubicado en Indonesia
y disenado por el grupo de arquitectos IBUKU.
Tiene un drea de 760 m2 y se encuentra hecho
en su mayoria de bambu.

El diseno de este arco se basa en la constitu-
cion de arcos de bambuU de 14 metros de altu-
ra que se cruzany se encuentran interconecta-
dos por rejillas que se componen de arcos en
dos direcciones opuestas. Esta construccion de
una cubierta a partir del material del bambu es
totalmente nueva e innovadora, no solo por su
forma, sino por el uso de este material para un
proyecto de esta magnitud. (Abdel, 2021)

3. Edificio residencial en Amsterdam a partir de
moédulos prefabricados de madera.

Figura 6. Edificio en Amsterdam
Fuente: ArchDaily, 2021

El edificio se encuentra ubicado en la enfrada
de Centrumeiland en Amsterdam, disefiado y

construido por SeARCH, RAU y DS landscape
architects.

El proyecto se dispone de 61 viviendas de al-
quiler que se encuentran fabricadas integro-
mente de madera, las cuales serdn alquiladas
a profesores o personas con profesion que sean
fundamentales para la ciudad.

El proyecto estd previsto ser uno de los edifi-
cios mas sostenibles de los Paises Bajos, ya que
junta una construccion de madera laminada
cruzada, la cual en este proyecto almacena
hasta 580.000 kg de CO2 y materiales recicla-
dos, los cuales contribuyen a mejor el clima, a
reducir el impacto en el medio ambiente y pro-
porcionar un entorno de vida saludable. (Stou-
hi, 2021)
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. Informacion General

Linea de investigacion

DISENO, TECNICA Y SOSTENIBILIDAD (DITES)
Area de investigacién

Arquitectura y sostenibilidad.

“Esta linea de investigacion apunta a buscar
respuestas  a problemdticas relacionados
con: el hdbitat social, los materiales y sis-
temas consfructivos, los materiales loca-
les, la arquitectura bioclimdtica, la cons-
truccién sismo resistente, el patrimonio, la
infraestructura e instalaciones urbanas, el
equipamiento social.” (INDOAMERICA, 2017)

Delimitaciéon temporal
Periodo 2021-2022
Infroduccién a la
metodologia
Fase 1
En la esta fase se busca generar un conoci-
miento previo de las temdticas que se necesita
para entender el tema de investigacién, pla-

neando asi primero reconocer la problemdatica
que se presenta a nivel macro, meso y micro.

Luego de esto se marcara los limites de la in-
vestigacion mediante los objetivos. Por consi-
guiente, se busca fundamentar el por qué el
interés de investigar sobre el tema que se pro-
pone y la relevancia que presenta este en los
dmbitos ambientales como en el futuro de la
construccion.

Fase 2

AqQui se busca mostrar los lineamientos que si-
gue el trabajo de investigacién y la descripcion
de qué tipo de metodologia se ha usado en el
proyecto, el andlisis de sitio donde se propone
realizar el proyecto de tesis. Luego de esto se
busca dar una conclusién clara de todo lo que
se ha analizado en el sector, para un mejor en-
tendimiento a nivel general.

Fase 3

Se da una descripcion visual de cdmo se cons-
tituyd el proyecto, también se muestra infor-
macién técnica y volumétrica que permite
entender de mejor manera el proyecto a nivel
de forma y en base al tema de investigacion,
aportando también para un mejor entendi-
miento descripciones de lo que se tiene en
planos e imdgenes. También se busca mostrar
como se veria el proyecto aplicando el tema
de investigaciéon de modo que se pueda sus-
tentar mejor lo de los capitulos anteriores.



‘ Esquema de Metodologia

Planteamiento del problema Intfroducciéon

Determinar variable indepen-

diente Justificacion - Sitio

@ Definicion de lineamientos y
Periodo

Estrategias de Implantacién

Planteamiento Mefodologia .
de investigacion © Metodologia

Determinar variable depen- @ Andlisis Urbano
diente

Contextudlizacién

Plan Masa
@ Conclusiones

Objetivos

Planos Técnicos
Justificacion Detalles

@ Fundamentacién Tedrica

Figura 7. Esquema de la metodologia de Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia




Indice de contaminacion
ambiental por materiales

Cada material para su producciéon, necesita
de procesos que van desde la extraccién de
materia prima, transporte y fabricacion. Estos
procesos resultan ser los que generan el impac-
to ambiental.

En lo que respecta a la construccidén podemos
hablar de impacto que puede presentar cada
edificacién, midiendo el porcentaje de CO2
gue se emite debido a este y la cantidad de
energia que consume.

Materiales Convencionales en la Construccién

Material

Consumo energético
total (mj/ton)

Emisién de CO2 total
(ton CO2/ton)

Agregados gruesos

177.2

0,0098

Agregados finos

494,6

0,021

Acero semi-integral

11083

2,7045

Cemento via hUmeda

11062

1,1848

Cemento via seca

7506

1,0955

Tabla 1: Consumo de energia y emisiones de CO2 que ge-
neran los materiales convencioales.
Fuente: Elaboracién propia

Materiales de Bajo Impacto en la Construcién

Material

Consumo energético
total (mj/ton)

Emisién de CO2 total
(ton CO2/ton)

Maderas

500

0

Vidrio plano

28952

1,8591

Ladrillos ecoldégicos

1059

0,0557

Tabla 2: Consumo de energia y emisiones de CO2 que ge-
neran los materiales de bajo impacto.
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en las tablas anterio-
res, los materiales convencionales usados en la
construccion generan mds cantidades de CO2
emitido al medio ambiente a diferencia de los
materiales de bajo impacto ambiental, lo que
nos da a entender que, si se busca que una
nueva edificacién presente un bajo impacto
en el ambiente, se debe usar este tipo de mao-
teriales para su construccion. tentar mejor lo de
los capitulos anteriores.

Andlisis de materiales de
bajo impacto para su apli-
cacion.
En base a lo anteriormente investigado en la
Etapa 1 para tener mayor conocimiento de
los posibles materiales de bajo impacto que
se pueden aplicar en un proyecto, se decide
analizar 5, de los cuales 2 funcionan muy bien
de manera estructural, 2 funcionan a nivel de
mamposteria y 1 a nivel de envolvente protec-
tor. En la siguiente tabla se analiza las ventajas
y desventajas de los siguientes materiales:
. Adobe

. Madera Laminada

o Bareque

J Ladrillo con cascara de arroz
. Doble Vidriado Hermético



MATERIALES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

Imagen Material Descripcion Ventajas Desventajas
*Material de cosntruccién de los [*Genera confort Térmico en *Baja resistividad integral de
mas antiguos. *El |espacios *Facil [forma por humedado agua.
adobe es un bloque de tierra obtencion de materiales sin *Uso de tierra especifica para su

Adobe cruda que se mezcla con agua, [necesidad de tener un proceso |Elaboracion. *Limitacion

paja o fibra vegetal y se deja
secar al aire y bajo sombra. (MC
JOSHUA MIGUEL, 2018)

industrial *Alslante
AcUstico * Bajo
costo (Diaz-Torres et al., 2019)

de disefno arquitectdnico(luces,
ventanas) (Sotomayor Quintana,
2018)

Madera laminada

Material de uso estructural
fabricado a partir de segmentos
individuales de madera que se
unen. (Migliani, Audrey,2019)

* Uso en todos los elementos
estructurales del sistema
aporticado. *Alta resistencia
al calor.

*Ciclo de vida sostenile.
*Durabilidad y Resistencia a la
humedad. (Migliani,
Audrey,2019)

*Se ven las Idminas lo que a
manera estética se puede
considerar como algo malo.

* Se usan solo cierto tipo de
maderas y dependiendo de
estas se estima sus propiedades
fisicas. (marketing.maderea.es,
2016)

Sistemna de mamposteria
creada a tfraves del tejido de

* Genera Confort Térmico y
AcUstico. *Uso de materiales
naturales con ciclo de vida

* Sistema no portante.  * Uso de

Bar X . . r rimirnt imi r
areque carrizo y el relleno de un sostenible. * Libertad en ecub” OSIGUIMICOS PAraisY
durabilidad .
mortero (Fernando et al., 2008) [vanos para puertas y ventanas
(Fernando et al., 2008)
Es un ladrillo generadocon .
R 9 *Menor peso del ladrillo.
arcillay con el uso de las *Uso de un material para darle
Ladrillos con cascara de arroz para adquirir P * Falta de comercializacion de

cascara de arroz

propiedades de este y generar
otfro uso para la cascara de
arroz

un nuevo ciclo de vida.
*Nueva alternativa de
mamposteria.

este tipo de ladirillo.

Doble Vidriado
Hermético

Son paneles que se componen
por dos hojas de vidrio
selladasde manera hermética,
entre los vidrios existe una
cdmara de aire rellenada con
un gas

* Aislante térmico. *Aislamiento
AcUstico

* Su precio en el mercado es
elevado y poco accesible para
la clase media




Tabla 3: Andlisis de los materiales de bajo impacto.
Fuente: Elaboracién propia

En base al andlisis se decide escoger como ma-
terial para la estructura a la Madera Laminada,
debido a que presenta las mismas caracteristi-
cas a nivel de resistencia y peso que el acero,
es un material que deja un minimo de residuos
al momento de su fabricaciéon, no consume
mucha energia caldrica en su produccion, es
un fipo de madera que tiene alta resistividad
al calor, su impacto ambiental es bdsico y en
la actualidad es uno de los materiales que se
esta infroduciendo mucho mds en la industria
de la construccién para mermar el impacto de
la misma en el medio ambiente.

En el caso del material para mamposteria se
ha decido usar los ladrillos hechos con cascard
de arroz debido a que este agregado natural
permite generar un ladrillo mucho mads resisten-
te, mds flexible y mds liviano lo que genera que
este no sea una carga considerable ante la es-
fructura. A la vez muestra que al aplicar este
material en la produccion de ladrillos y al no
desecharlo o incinerarlo se produce una baja
en la contaminacién que generaba este ma-
terial al no ser utilizado.

Y por Ultimo se escogi® como envolvente de
proteccién contra el entorno, al Doble Vidria-
do Hermético, el cual tiene como caracteristi-
ca generar confort dentro de los proyectos en
los que se aplica, también se reduce la con-
taminacién ambiental al usar vidrio reciclado
para su elaboracién, ala vez que este material
genera gque exista un menor gasto en confort
térmico debido a sus propiedades aislantes.

‘ Andlisis de sitio

1 1
F

Cumbaya

| Quifo ¢

— s

Figura 8. Ubicacién del proyecto
Fuente: Elaboraciéon Propia

El proyecto se lo planea realizar en el sector de
Lumbisi. El sector muestra un clima en general
bastante agradable, sin embargo, su tempera-
tura es similar al de Quito. Lumbisi carece de
equipamientos ya que a nivel general su uso
de suelo es residencial, a pesar de esto una
buena cualidad del sector es estar cerca de
vias principales como la Ruta viva y Simén Boli-
var, lo que permiten un mejor acceso al lugar,
sin embargo no hay una linea de buses que ali-
mente a este sector en particular.

Para un mejor andlisis del sector de estudio se
decidié analizar varios puntos en un rango de
2 cuadras a la redonda del lote escogido para
el proyecto.



‘ Andlisis Etnogrdfico
MAPA ANALISIS
[T

Poblacién

Lumbisi tiene una poblacidon de 2500 habitan-
tes, donde la mayoria son mujeres con un 55%

de la poblacion total.
[ ] iHombres
[ | iMu}eres

.2.0,

fa®

2500. HAB

LEYENDA

== Lote aintervenir
=== Quebrada

m=m Rio San Pedro

=== Comercio

=== Residencia Privada
== Zona de cultivo
—= Haciendas privadas

TIPOLOGIA DE VIVIENDA

-Vivienda unifamiliar

El rango de edad predominante es de 36 a 45
anos, seguido de la poblacién de 46 a 65 anos

y de 26 a 35 anos.

ifhi
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Poblacién y Utilizacion
-Residentes
Tiempo: Permanente

Poblacién de individuos que residen en el sec-
tor, de distintas edades, su relacién con el sec-
tor estd relacionada por la actividad que reali-
ce cada persona

ﬂ -Estudiantes

Tiempo: Temporal

Poblacién joven con interaccion media-baja
en el lugar, ya que no permanecen en el si-
tio en jornadas laborales por tener sus centros
educativos a las afueras de la zona de estudio.

.H_ -Poblacion Flotante
Tiempo: Temporal

Debido a que la zona de estudio se encuentra
en su mayoria ocupado por residencias priva-
das su interaccion es media- baja, sin embar-
go, frabajadores que dan cuidado y manteni-
miento permanecen en el lugar.

E_ -Comerciantes
Tiempo: Temporal

Existe una interaccién baja de estos individuos,
en fodo el sector a estudiar encontramos de
uno a dos puestos de comercio, los cuales brin-
dan productos alimenticios a los frabajadores y
residentes del drea.




SIMBOLOGIA ASOLEAMIENTO

© Vistas predominantes | [ auazess . rosemaoe sor ¢ ELevacio
X 605 = g7 £ 2102m

 Vegetacién Aledanea

s BOja contfaminacion
de humo vehicular
Corriente de rio

-~ Direccién de vientos

ASOLEAMIENTO MANANA

Hora: 08:00 / 09:00
Solsticio de Invierno

ASOLEAMIENTO MEDIO DiA

Hora: 12:00 / 13:00
Solsticio de Invierno
0

\ ASOLEAMIENTO TARDE
Hora: 17:00 / 18:00
Solsficio de Invierno

e ESC: 1o 3000
R .‘ R ‘ Probabilidad diaria de precipitacion

Precipitaciones 1005 mojado 0%
90 % ‘ 90 %

Un dia mojado es un dia con porlo menos 1 mi- s b 20%

limetro de liquido o precipitacién equivalente  nx ) 70%

a liguido. La probabilidad de dias mojados en 0% g N vy fone. 60%

Lumbisi varia muy considerablemente durante P o

el ano. La temporada mds mojada dura 5,5 0%

meses, de 10 de diciembre a 27 de mayo. La -« \M 20%
s 11 %

temporada mds seca dura 6,5 meses, del 27 de 1% " T

mOYO Ol ]O de d'C'embre. 0% ene. feb. mar. abr. may. jun. ju. ago. sep. oct. nov. dic. 0%

10 %




Temperatura

La temporada templada dura 2,0 meses, del 5
de agosto al 7 de octubre, y la temperatura
mdxima promedio diaria es mds de 19 °C.

La temporada fresca dura 2,7 meses, del 2 de
febrero al 25 de abril. El dia mdas frio del ano es
el 16 de julio, con una temperatura minima pro-
medio de 9 °C y mdxima promedio de 18 °C.

Color y Texturas

Vistas Predominantes

En este lugar estudiado se puede evidenciar
que estd rodeado de una gran cantidad de
vegetaciéon plantada. En cuanto a la contami-
nacion visual y vehicular podemos decir que el
impacto es minimo, ya que es un sector aislado
de la ciudad. En lo referente a la direccion de
los vientos podemos ver que el recorrido va de
oriente a occidente.




Flujo Alto — Via Colectora
Flujo Leve —— Vias Locales
Flujo Leve ——  Vias Privadas
Lote ainterenir @ Predio

Aglomeracion ®
Leve

Flujo Alto  «eeeeeeees » Via Colectora

| | Flujo Leve «eeeeeenns ) Vias Locales

/)

ESC: T 3000

Conclusion

En el sector de Lumbisi, se puede notar que
existen 3 tipos de vias: local, colectora y priva-
da, siendo las predominantes las vias privadas.

Calle Madrid

®
@ Calle Albacete
®

Calle Valencia

1080

Este al ser una zona netamente residencial no
presenta ningun tipo de problema de aglome-
racion vehicular, contaminacion de espacios o
audifiva, debido a que se utiliza el transporte
privado y no existen redes de transporte publi-

1 Corte Calle Albacete 1

co para acceder al sector. ‘ Corte Calle Valencia




‘Anélisis de usos de suelos

'h“v

Residencia R1

Il Comercial y de servicio
barrial( Tiendas)

[l Comercial y de servicio
secforial (centro de
juego)

[l Comercial y de servicio
sectorial (comercio
especializado)

Zona de cultivo

B Lote vacio

B Lote aintervenir
B Quebrada

Rio San Pedro

Morfologia de Fachadas Conclusién

El sector de estudio tiene un alto porcentaje de
uso residencial, demostrando lo poco provisto
gue se encuentra de equipamientos, lo que
nos lleva a considerar a proponer varios equi-
pamientos dentro del proyecto.

i
PENDIENTE MAXIMA: 10.3%. -13.3% PENDIENTE MEDIA: 2.5%. -2.9% %E:VACIN CALLE VALE%%_?(I)/(’)\



‘Soluciones constructivas

Edifiacion aislada
Edificacién Pareada

Edificacién continua

Edificacion
aislada

Edificacion
pareada

Edificacion
continua

Edificacion aislada

Este tipo de edificacién es separada de los
deslindes a una distancia aceptable por la nor-
mativa.

Edificacion pareada
Es una edificacién que se encuentra a partir de
un mismo deslinde.

Edificacién continua
Es un tipo de edificacion que se encuentra

ESC:1:5000

emplazado a partir de los deslindes laterales
opuestos o concurrentes de un mismo predio y
ocupando todo el frente de este.

Conclusién

Podemos observar que el tipo de viviendas es
de baja densidad y siendo la tipologia predo-
minante la de edificaciéon aislada, lo que de-
muestra la predisposicion de privacidad del
sector.




‘Anélisis de Areas Verdes

g ‘m’ \ =N ,
‘ A [ Areas verdes

Areas verdes y permeables
publicas
Rio San Pedro

Terreno
Agricola
Fincas

Parque residencial

“se encuentra  un
parque  para  los
B residentes del sector
siendo el Gnico
espacio semi publico
=1 los alrededores

El ingreso al rio es
accesible  solamente
por los moradores ya
que en su mayoria se
encuentran dreas
esidenciales serra das
que no permiten el
ingreso, ademas del
juso fotal de las fincas

£l producto agricola
gzadel sector con lleva
.fomate fifidn|

lechuga,acelga,plan-
tas frutales,babacoli-
mon,aguacate

o o w0 an 20 w0 ESCi T 3000

Superficie considerada (m2)

Area verde o

CALLE A5 VALENCIA.

CALLE INTERVALLES

§§23: o Lugar Habitantes Verde/Habitante
H & permeables

235m 2000,598 76 2,28/
2299m b Condominio Villa Andaluz 28362 50 11,34 o
50m 100m 150m 199m 250 m 300 m 350m  395m Conjunto Tais, Lumbisi 2088,512 10 9,95 o
Inc’linacién maxima 59.0%. -87% Inclinacion promedio 17.4%. -27.3 % Esc:i’mwa Urbanizacién Huertos llald 2.564,38 153 16,76 o
Las dreas verdes del sector en su mayoria se Lomos de Cumbayd 3642211 37 19,28/
encuenifran inaccesibles o solo accesibles Urbanizacion Elfimonar | 18.004,483 12 57,71/
para un grupo selecto de personas en fincas y : 2000598 76 228
. . . , Condominio Villa Andaluz 28362 50 11,34|€)
condominios. Una de las principales problemad- Confonto Tas Lormbi 2086.512 10 595
ticas de Lumbisi es que no existen espacios to- 13654,52 376 36,324

talmente publicos, donde las personas de fodo prr— ey
el sector o gjenas a este puedan interactuar. Deseable:> 15 m2/hab



Vegetacion en la zona de estudio

Lumbisi presenta una gran extension de dreas  Puma-maqui

verdes, donde la altura promedio de los drbo-

les existentes es de 6 a 15m, de los cuales se Es una especie de hasta 15m
pueden destacar diferentes especies que son de alto, se la puede reconocer
comunes en el lugar.

por sus hojas que pueden pal-
matilobadas, alternas, pecio-
ladas con envés pubescente y
con margen aserrado. Su fruto
es la baya elipsoide de color
| negro y morada al madurar.

Es un subarbusto a veces tre-
pador de hasta 4m de alto con
tallos espinosos y pubescentes.
Sus hojas nacen en grupos de 3
1 a 5, son de bordes aserrados y
nervaduras prominentes. Su flor
es de color blanco con 5 péto-
los y numerosos estambres. Su
fruto es la mora de color rojo a
. negro, son drupeolas jugosas y
comestibles de forma elipsoi-
de.

Es un arbusto o drbol espinoso,
: con muchas ramificaciones, de
6m de altfo aproximadamente,
sus hojas son paripinadas de
color verde oscuro, su flor es de
Y color blanco amarillento.

Yanaquero
Especie de mdximo 15m de
alto, originaria de los Andes
ecuatorianos, su crecimien-
to es muy lento, sus raices son
de bajo desarrollo superficial,
es poco susceptible a plagas
y enfermedades y tolera me-
dianamente la contaminacion
urbana.

Arbol de hasta ém de alto,
cubierto por pubescencia fe-
rruginosa, la apariencia de sus
hojas es subo puestas, elipticas,
con dpice agudo. Su fruto es la
drupa de color blanco, y sus
flores son de color blanco ver-

dosas agrupadas en racimos.




Equilibrio entre actividad y
residencia

Descripcion del indicador

La convivencia entre residencia, oficinas y tien-
das también mitiga los contrastes de concu-
rrencia entre la noche y el dia y entre los dias
laborables y los dias festivos, favoreciendo asi,
una ocupacion del espacio publico duran-
te las 24 horas del dia. Para conseguir proxi-
midad frabajo-residencia, se requiere que la
actividad econdmica se integre en los barrios
residenciales y que se prevean espacios que
puedan acoger actividades con formatos vy fi-
pologias diversas (oficinas, pequenos negocios
familiares, efc.).

Metodologia

El indicador calcula para cada celda de una
malla de referencia de 200 x 200 metros, el
total de superficie construida de uso terciario

LEYENDA m2c terciario / vivienda
30 15-20 20-30 (comercial, oficinas, talleres, almacenes, etc.).
Relacién del total de superficie resultante con
10-15 IM<10 . g
el nUmero total de viviendas.
Férmula de Célculo
Requerimientos Minimos 2;5;:2::‘; AR (mQ/VIV) = superficie construida de
ORDENACION Y BARRIO | CRITERIO S UP. SUP. uso terciario/vivienda (¥)
% % % *Malla de referencia de 200x200m
TEJIDOS RESIDENCIALES LUMBIST SUELO URBANO
Manzana Cerrada T "
Urbanizacion Los Obietivo Minim o Criterio: > 15 m2c/viv
Almendros >105 0% 0% 9 J Cobertura: > 50%
Conjunto El Remanso > 10 50%1 1% | Deseable Criterio: > 15 m2c/viv
Conjunto Tais >105 0% 15% N Cobertura: > 80%
Urbanizacion El Limonar 5105 0% %% || [TENDOSUREANOS T.CENTRALT| .MEDIOT | .RESIDENCIAL
2y3 oo Minime L Citerio: > 2 >15> 10
Villa Andaluz >105 0% 0% ) : Cobertura: >50%
Urbanizacién Huertos 0 0 Criterio: >20> 15 >10
llald >105 0% 0% Q Deseable Cobertura: > 80%




‘ FODA

FORTALEZAS

- Baja congestidon vehicular.

- Areas verdes existentes en todo el sector.

- Calidad paisajista optimo.

- Visuales.

- Baja contaminaciéon auditiva, sensorial y olfa-
tiva.

- La seguridad del sector es muy buena, por-
gue nos enconframos en una zona residencial
con un alto nivel econdmico y en la zona se
encuentra un UPC, que su radio de incidencia
abarca ala zona.

B Areas Verdes
Fincas
Agricola
Parque residencial

34%

20.0%

.8%

DEBILIDADES

- Existe solamente un acceso al predio al cual
no hay forma de acceder si no es solamente
por vehiculo privado.

- Ciudad amuralla a lo largo del recorrido al
predio a intervenir.

- Ausencia de espacios publicos y equipamien-
tos de salud y comerciales que englobe al sec-
tor.

Urbanizacién
Bl Equipamientos
B guebradas

60%

OPORTUNIDADES

- El sector puede crecer y expandirse aln mds,
lo cual nos da la oportunidad, de lograr un sec-
tor consolidado, con equipamientos que abar-
que las necesidades de la zona.

- Espacios vacantes para uso de dreas publi-
cas.

- Hay grandes tframos de espacios vacios junto
a las quebradas que pueden ser aprovechao-
dos.

Expancién
I Construido

AMENAZAS

- Perdida de cultura en el sector, porla llegada
y asentamiento de personas ajenas a la zona.
- No hay lineas de buses que pasen por el sec-
tor, solo se recorre con carros particulares, taxi,
bicicletas o caminando.

- Crecidas del rio San Pedro perjudica cual-
quier intervencion en esa drea del rio y proxi-
midades.

[ Residentes
Horiundos




‘ Conclusiones

o En base al diagndstico se evidencia que
el sector de Lumbisi carece de equipamientos
de cultura, salud, recreacion y comercio.

o En la poblacién se denota un rango
etario de personas adultas las cuales trabajan,
lo que conlleva a que no permanezcan en €l
lugar, sin embargo, tfampoco existe una pre-
sencia permanente de ofro tipo de poblacién
lo que genera que no haya movimiento.

o El sector presenta un clima agradable
para vivir, al mismo tiempo al ser un lugar apar-
tado de la ciudad, se tiene menor contami-
nacién acustica y ambiental. Sin embargo, el
amurallamiento de los predios genera la sen-
sacion de inseguridad al peatdn, produciendo
asi que, las calles se encuentren vacias.

o El uso de los materiales de Madera Lo-
minada y Doble Vidriado Hermético resulta
mucho mds propicio para el objetivo que tiene
la investigacién debido a que estos son los que
mejor presentan la cualidad de poder generar
un proyecto arquitecténico cuyos materiales
son de bajo impacto ambiental.
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. Infroduccidn

En el siguiente proyecto a presentar se plantea
disenar un edificio de uso residencial el cual
consta de 4 torres similares que se conectan
mediante un puente por pares. Cada torre
cuenta con 6 niveles en los cuales se distribu-
ye tanto, viviendas como comercio y oficinas,
creando asi un nUcleo de actividades en el
predio escogido.

En la parte exterior se ha destinado a diferen-
tes usos de cardcter publico mediante la im-
plementacién de espacios permeables y se-
mipermeables, lo que se genera espacios mds
infrospectivos que otros. Una estrategia toma-
da para el diseno exterior fue utilizar el drea de
acciéon de la Biofilla la cual se muestran su apli-
cacién al exterior e interior.

Cada Torre del proyecto estd concebida que
serd edificada a partir del uso de la madera
laminada encolada, para su estructura y el uso
de doble vidriado para el envolvente del pro-
yecto, con el fin de generar un proyecto cu-
yos materiales para su elaboracion no generan
un gran impacto en el ambiente tanto desde
su produccidn, sus sobrantes hasta su posible
descarte en caso de llegar en un tiempo a ser
demolido.

‘ Justificacion de Sitio

El proyecto se encuentra propuesto en un pre-
dio dentro del sector de Lumbisi, el cual pre-
senta una necesidad de un punto de reunién
proximo para generar una convivencia social,
y de abastecimiento esto debido a que, en el
entorno inmediato al predio existe una pre dis-
posicién hacia la privatizacion de ambientes y
el amurallamiento, lo que convierte a este es-
pacio como un lugar inactivo en el dia como
en la noche.

El sector de estudio presenta un uso recurrente
de materiales como el hormigdn y acero en la
construccion de nuevas edificaciones, lo que
se traduce como una continuacién de seguir
afectando al medio ambiente, por lo que se
propone mostrar mediante el proyecto, que
existe otro tipo de materiales que funcionan fi-
sicamente de mejor manera que los materiales
convencionales y el bajo impacto que repre-
sentan al medio ambiente.



‘ Estrategias de Diseno

Estrategia de division Espacio PUblico

Entendiendo que el proyecto se desarrolla en
un predio que se encuentra enfre una media-
nera y la calle, se decidié que el espacio ubi-
cado en la medianera se lo proyectard como
la parte que presentard un suelo permeable,
para que de esta manera se una con el ele-
mento natural que es la quebrada. El espacio
gue da a calle se concibi®é como un espacio
de suelo semipermeable, esto en busca una
apreciacién mds amplia del proyecto desde
la via, y la creacion de plazas con diferentes
actividades.

Diagrama 1

Zona destinada
para plazas con
suelo semi
permeable Curvatura  de
la divisién para
distribuciéon de
Zona destinada plazas
para plazas con
suelo permeable

Quebrada

Figura 9. Diagrama de Division de espacio publico
Fuente: Elaboracion Propia

Estrategia Implantacién Forma

Se decide colocar 4 torres colocadas en forma
serpenfeante de forma que, cada torre se ubi-
gue en un espacio de suelo permeable y ofra
en el semipermeable, generando asi los espa-
cios para conexion entre edificaciones y el ta-
mano de las plazas y espacios de recreacion y

esparcimiento.
piagrama 2

Implantacién del
elemento formal

— - Quebrada

Figura 10. Diagrama de Implantacion de forma
Fuente: Elaboracion Propia

Estrategia de Forma

Se parte de la idea bdsica de lo que conlleva
una edificacién en altura de uso mixto y bus-
cando una relacién armoniosa y directa entre
cada espacio.




UNION

Figura 11. Diagrama 1 de Estrategias de Forma
Fuente: Elaboracién Propia

Formas circulares para poder crear intersec-
ciones entre tres diferentes espacios y usarlas
como medio de paso, circulaciones o posible
ingreso de iluminacién cenital en caso de que
el proyecto lo requiera.

Espacio en comun

Figura 12. Diagrama 2 de Estrategias de Forma
Fuente: Elaboracién Propia

Unién de los tres circulos conjuntamente con
curvas y rectas que los conectan y permiten
una forma curva y dindmica. Que se acopla al
entorno inmediato y a la morfologia del predio
de implantacion.

Figura 13. Diagrama 3 de Estrategias de Forma
Fuente: Elaboracién Propia

El volumen principal de andlisis se genera a
partir de la representacién tridimensional de la
forma resultante del andlisis anteriormente pre-
senfado.

Figura 14. Diagrama 4 de Estrategias de Forma
Fuente: Elaboracion Propia
Diferenciacion de espacios mediante la varia-
cidn de alturas y uso de sus terrazas mediante
la implementacion de vegetacion. La varia-
cion genera un mejor acceso de luz y creacion

de visuales para los espacios.



Estrategia de Circulaciones

Se colocard de manera estratégica las circula-
ciones verticales de manera en que se encuen-
fren diferenciadas, jerarquizando su alcance
dependiendo del espacio al que se dirige el
usuario. La generacion de puente como circu-
lacion horizontal entre los dos edificios nos per-
mite conectar y complementar espacios entre

torres.
Figura 15. Diagrama 5 de Estrategias de Forma Conexion Circulaciones
Fuente: Elaboracién Propia Horizontal pcﬁgecigaggsélo
Expansidon de espacio mediante uniones cur- Edificios
AN AN A

cios de comercio, oficinas o departamentos.

vas, lo que permite generacion de mds espa- A~ A :
I
I

Privacidad de | | |
acceso para el {— — — —
usuario

Figura 17. Diagrama 1 de Circulaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Circulacion Conexion entre edificios
Vivienda -_—

y
Circulacion A | Circulacién Horizontal
Oficinas ]

Circulacion
Comercio

Figura 16. Diagrama 6y 7 de Estrategias de Forma Figura 18. Diagrama 2 de Circulaciones
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia




‘ Estrategia de la investiga-
cion

MATERIALES CONVENCIONALES MATERIALES DE BAJO IMPACTO

Hormigdn Blogues de

Madera Laminada Ladrillo con Doble Vidriado
................................. SR o OO Encolada cascaila de arroz Hermético
A4
T Mamposteria de blogues de cemento T o Mamposteria de ladrilo con cascara de aroz
‘ | I L~ | o Columnas de hormigén armado : I I I = l | ‘ _______ Colmnas de MLE
. [ [ [ o] ) L Vigas de perfiles de acero ‘ | | | ‘ P Vigas de MLE
! i l | | [ I ) | | I S e Vidrio Doble Hermético
Y
Consumo de agua @ Consumo de agua Il )
Consumo de energia 14 Consumo de energia| | &
Emisiones CO2 les Emisiones CO2 kea
Ciclo de Vida & Ciclo de Vida &
Alto impacto Bajo impacto
Mayor peso Peso alivianado
Maximo consumo de recursos Minimo consumo de recursos

Figura 20. Diagrama de Contaminacién por Materiales  Figura 21. Diagrama de Contaminacion por Materiales de
Convencionales Bajo Impacto
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboraciéon Propia



Leyenda

Parqueaderos e Ingreso al mismo

- Mirador

/ Canchas

Area de Nifios

/ / Juegos de Ninos

) /
E Zona de Mascotas
m // /\

Area de Arbola

T[]
B
;

L

Espacio Semi-permeable

Espacio de Comercio

Espacio de Descanso Techado

Espacio de Lectura

[\’1 / ; Espejo de Agu
Figura 22. Diagrama de Espacios en Implantacién
Fuente: Elaboracién Propia




‘ Cortes Esquematicos

Corte Longitudinal

HUERTOS

URBANOS [ ]
[ ]

ZONA BBQ

[ 1 SEMIPUBLICA
E—— [ ]

—
L I I e L
[ [ ]

N-020

—Vv

B on-resoENCIAL [ 1 coworkine I 0N RECREATIVA PRIVADA
[ zona comerciat [ ] PLanTtABAJA LIBRE I CRCuLACION HORIZONTAL
[ oriemas I 70NA RECREATIVA SEMIPUBLICA [ crcutacion verticaL

Corte Transversal

ZONA BBQ
SEMIPUBLICA

HUERTOS
URBANOS

Il zonAResiDENCIAL PLANTA BAJA LIBRE [ ] crRCULACION VERTICAL
- ZONA COMERCIAL - ZONA RECREATIVA PRIVADA

Figura 23. Diagrama en Cortes de Distribucidn de Plantas
Fuente: Elaboracién Propia



. Programa Arquitecténico

PROGRAMA ARQUITECTONICO

ZONA ESPACIO m2 CANTIDAD |[TOTAL
Vestibulo 10 ] 10
Jardin interior 9 ] 9
Gradas estacionarias 12 1 12
Elevadores 3.2 2 6,4
§V Area de ductos 1,2 4 438
\\\A«’ Area social recreativa 120 1 120
Departamento Variable Variable
Mini Departamento Variable Variable
Suites Variable Variable
Terrazas accesibles 20 1 20
Cancha multiuso 400 2 800
Salén multiuso 90 2 180
4\;3 Area juegos infantiles 40 1 40
%\é\\ Pargue infantil 100 | 100
o3 Zona de mascotas 18 4 72
cfﬁ(' Jardines 9 3 27
& Skaters 200 1 200
Y Area de desanso cubierta 25 4 100
Senderos por definir| por definir por definir
Area de lectura 50 5 250
< Plaza 200 4 800
\Q‘?“ Paseo arbolado por definir | por definir por definir
Sb\’ Circulacion por definir | por definir por definir
C_;Z ciclopaseo por definir | por definir por definir
. Q_‘O‘? Microparques por definir | por definir por definir
v Frente de agua por definir | por definir por definir
<, [sala de eventos 100 2 200
\0‘7\ administracion 25 ] 25
Q\gb” lobby 30 1 30
é\\ sala de espera 50 1 50
<0 anfiteatro 200 1 50




estacionamiento de

habitaciones por definir | por definir por definir
estacionamiento publico por definir | por definir por definir
drea carga, descarga por definir | por definir por definir
drea para motos por definir | por definir por definir
estacionamientos empleados por definir | por definir por definir
bodedd por cada comercio 20 13 260
estacionamiento bicicletas por definir | por definir por definir
escaleras 12 ] 12
ascensor 4 2 8
bodega por cada departamento 15 1 15
Cuarto de maquinas 100 ] 100
Planta Eléctrica 30 1 30
cuarto de basura 25 1 25
ascensor de carga 15 1 15
Depdsitos de Limpieza 15 1 15
Depdsitos de Basura 12 1 12
Taller de mantenimiento 12 1 12
bodega de limpieza 15 2 30
Garita de seguridad 9 2 18
Spa 50 1 50
Mini super 100 1 100
Gym 80 1 80
cafeteria 50 1 50
Restaurante 100 1 100
Farmacia 30 1 30
almacén de servicios 15 12 180
Zona bancaria 5 2 10
Peluqueria 30 1 30
Panaderia 50 1 50
Huertos Urbanos 300 S 9200
Tienda de mascotas 30 1 30
Libreria 32 1 32
Total 5300,2

Tabla 4: Programa Arquitéctonico.
Fuente: Elaboracion propia




‘ Zonificacion de Espacios

Leyenda

- Departamentos

- Galerias

- Terrazas verdes

- Oficinas

- Comercio
Circulacién Horizontal

[

Circulacién Vertical

Figura 24. Diagrama en Isometria de Distribucidn de plantas
Fuente: Elaboracién Propia




Reduccidn del Impacto
Ambiental que genera la
edificacion, cuantificada en
emisiones de CO2.

En base a la investigaciéon de Quispe Gamboa
& Cuchi Burgos, 2016, se logra encontrar datos
que nos permitirdn definir cuanto impactaria
la edificacién al medio ambiente, cuantificdn-
dolo en emisiones de CO2. A partir de esto se
saca lo siguientes datos para hacer los debidos
cdlculos

Cantidad de
Datos Emisién de | Unidad
co2
Area del proyecto 27718.88 m2
Contaminacién por
consfr.ucuon con 1105 kgCO2/m
materiales 5
convencionales
Confaminacion por
construccion con kgCO2/m
materiales de bajo 460 2
impacto

Tabla 5: Datos para cdlculo de Emisiones de CO2 por la
edificacién.

Con los datos anteriormente presentados, se
procede a calcular la cantidad de emisién de
CO2 que produciria el proyecto al ser construi-
do con materiales convencionales y con ma-
teriales de bajo impacto. Se procede a multi-
plicar el drea del proyecto por la cantidad de
emision de CO2 de cada tipo de materiales,
obteniendo asi los siguientes resultados:

Emisiones de CO2 que generaria el proyecto con
diferentes materiales

Materiales kgCO2 TonCO2
Materiales
Convencionales 30629362.4 | 30629.4
Materiales de Bajo
Impacto 12750684.8 | 12750.7

Tabla é: Datos sobre las Emisiones de CO2 que generaria
la edifiaccién con materiales convencionales y de bajo
impacto
Fuente: Elaboracion propia
En base a los resultados que se obtuvo se de-
nota que, al tener como objetfivo reducir las
emisiones de CO2 que generaria la construc-
cién del proyecto, la eleccion de los materiales
de bajo impacto como la madera laminada
encolada, los bloques con cascarilla de arroz
y el doble vidriado hermético, son claves para
cumplir el objetivo ya que las emisiones que
genera construir el proyecto con estos mate-
riales es aproximadamente la tercera parte de
lo que conllevaria a edificarlo con materiales

convencionales.
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LEYENDA

PLAZA DE RECREACION
GALERIAS

ESPACIO USO MIXTO

PLAZA DE ENCUENTRO
PARQUEADERO EXTERIOR

PLAZA DE ENCUENTRO Y LECTURA

cokhwd -~

PARQUE PARA PERROS
ZONA DE DESCANSO
. SKATE PARK
. CANCHAS
. ZONA DE PICNIC
. JUEGOS DE NINOS
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LEYENDA
1. Baflo Hombres
2. Bafio Mujeres
3. Cafeteria o 5 o . “ “ .
4. Biblioteca

5.

 — — e E—
Heladeria
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LEYENDA

1. Panaderia
2. Local comercial
3. Local comercial
4. Local comercial
5. Peluqueria
6. Sala de juegos

7. Sala de cine

8. Dulceria

9. Bafio de hombres
10. Bafio de mujeres

Primera Planta
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LEYENDA
1. Restaurante

2. Restaurante

3. Bafio Hombres
4. Bafio mujeres
5. Farmacia
6
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‘ Segunda Planta 1
Bafio de hombres

Oficinas
Cafeteria
Restaurante
Oficinas

Oficinas

Bafio de mujeres
Coworking
Terraza
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LEYENDA

1. Kids Zone

2. Sala de juegos Juvenil

3. Salén de adultos

4. Sala de pilates

5. Gimnasio

6. Spa

7. Sala de relajacion y lectura
8. Terraza y huertos urbanos
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Tercera Planta 1
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LEYENDA
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LEYENDA

1. Departamento tipo 1
2. Departamento tipo 2
3. Departamento tipo 3
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‘ Quinta Planta 1

—
LEYENDA
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‘ Planta de Cimentacion
Nivel 1




Planta de Cimentacion
Nivel 2




Detalles de Cimentacion

GANCHO DE AGARRE —PARRILLA DE CIMENTACIAN
DE COLUMNA \ 24 108 MM
Y /
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‘ Detalles de Cimentacidon

2 3

MURO DE CONTENSIGN DE

HORMIGAN ARMADO

ZAPATA CON _MALLA
ELECTROSOLDADA

INTRADS:
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[T RSN A

DETALLE DE CIMENTACION DE MURO DE CONTENSION

ESC.........

ESCALA GRAFICA

...1:100
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DETALLE DE CIMENTACION
DE MURO PORTANTE
ESC............ 1:100
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Planta de Entrepiso - Ma-
dera Laminada Encolada

TIPO DIMENSIONES CM MATERIAL
COLUMNA 1 D=70 MADERA LAMINADA
CORREA 1 20x40 MADERA LAMINADA

TGA 1 40x1000x80 MADERA LAWINADA
TGA 40x386x80 MADERA LAMINADA
VIGA 3 40x 45880 MADERA LAMINADA
TGA 4 40x462x80 MADERA_LAMINADA

VIGA 5 40x464x80 MADERA LAMINADA

VIGA 6 40xB19x80 MADERA LAMINADA

VIGA 7 1x583x80 MADERA LAMINADA

GA 8 40x1110x80 MADERA LAMINADA
TGA 9 40x1106x80 MADERA LAWINADA
VIGA 10 x586x80 MADERA LAMINADA
TGA 11 x455x80 MADERA LAMINADA
TGA 12 x488x80 MADERA LAMINADA

VIGA 13 1x802x80 MADERA LAMINADA

VIGA 14 x965x80 MADERA LAMINADA

VIGA 15 40x1028x80 MADERA LAMINADA

TGA 16 x895x80 MADERA LAMINADA
TGA 17 X607 80 MADERA LAMINADA
VIGA 18 x592x80 MADERA LAMINADA
TGA 19 x911x80 MADERA LAMINADA
TGA 20 40x1027x80 MADERA LAMINADA
VIGA 21 x734x80 MADERA LAMINADA
TGA 22 x791x80 MADERA_LAMINADA
VIGA 23 x868x80 MADERA LAMINADA
TGA 24 xB08xB0 MADERA LAMINADA
A 25 X785x80 MADERA LAMINADA
VIGA 26 x803x80 MADERA LAMINADA
TGA 27 x796x80 MADERA_LZMINADA
TGA 28 %864 x80 MADERA LAMINADA
VIGA 29 %817 x80 MADERA LAMINADA
TGA 30 X697x80 MADERA_LAMINADA
VIGA 31 x699x80 MADERA LAMINADA
TGA 32 x555x80 MADERA_LAMINADA
GA 33 X394 x80 MADERA LAMINADA
VIGA 34 x250x80 MADERA LAMINADA
GA 35 x298x80 MADERA LAMINADA
TGA 36 1x490x80 MADERA CAMINADA
(o] 5 10 20 30 40

ESCALA GRAFICA



Detalles de Uniones de
Viga con Columna y Co-
lumna con Columna

TORNILLADO DE PLACA
Y VIGA MLE
odean
epeac
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9000
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eeean
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VIGA MLE.
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TORNILLADO DE PLACA
Y VIGA MLE
0.36
0.09 0.09
CON COLUMNA 0.1
eodean
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sese
s000
66080
eeean
eeean
VIGA MLE.
COLUMNA DE MLE L LACA PARA
ACOPLE DE VIGA

PLACA DE CONEXIGN CON
COLUMNA 36x36x1 CM
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VIGA 40x30x1 CM

OLUMNA MLE D=70CM

ATORNILLADO VIGA,
Y PLACA
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CON COLUMNA 36x36x1 CM

VIGA MLE 40x80 CM

PLACA DE UNI&N
VIGA 40x30x1 CM
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ATORNILLADO VIGA
Y PLACA




Detalle de Placas de Unidn
e Isometria de Piso

/URIFICIDS D=1CM

/DRIFICIDS D=1CM
/LACA DE ACERO ICM

: /LACA DE ACERO 1CM
N

. \SDLDADURA

. \SDLDADURA

ACABADD DE PISO BAMBU

AMINA PLASTICA
CONTRA HUMEDAD

AMINA DE MADERA 0OSC



‘ Detalle de Piso Interior

CONTRA HUMEDAD
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T
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‘ Detalle de Piso Exterior

CO DECK

IELES DE AGARRE
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‘ Detalle de Piso Exterior en
Isometria
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Para una mejor proteccién de la madera es-
tructural que se dispone usar en el proyecto, se
decidid colocar como primera capa una plan-
cha de madera OSB de 2 cm de espesor para
servir de base para las demds capas.

Como segunda capa se colocd una ldmina de
polietileno expendido con aluminio de 1cm de
espesor para contrarrestar la humedad vy fun-
cionar como aislante.

La tercera capa es un fundido de hormigdn de
2.5 cm de espesor conjuntamente con una ma
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PISO DE HORMIGAN CON
MALLA ELECTROSOLDADA

AMINA POLIETILENO EXPANDIDO
CON ALUMINIO
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lla electrosoldada, esto para tener una base
solida para la colocacion de un acabado de
piso y como barrera con factores externos.

La cuarta capa se compone de dos elemen-
tos, en primer lugar, los rieles con un espesor de
2.5 cm los cuales ayudan a agarrar el acabo-
do de piso, en segundo lugar esta el Eco-Deck
el cual es un tipo de deck que usa materiales
reciclables y que es un material totalmente re-
ciclable.
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Planta de Instalaciones de
agua potable

SIMBOLOGIA AGUA POTABLE
RED DI @ 12" AF.

— E AGUA POTABLE TUBERIA

\GUA POTABLE TUBERIA 0 112" AC.




‘ Planta de Instalaciones de
aguas servidas
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Planta de Instalaciones

eléctricas-Fuerza

SIMBOLOGIA

TABLERO DE MEDIDORES

CAJA DE PASO

CAJA DE GONTROL

SALIDA DE TECHO

CONDUCTOR DE FASE DEL SISTEMA.

CONDUCTOR NEUTRO DEL SISTENA

CONDUCTOR DE RETORNO DEL INTERRUPTOR.

TUBERIA PG FLEXIBLE EMPOTRADA EN TECHO.

TUBERIA PVC RIGIDA EMPOTRADA EN PISO.

INTERRUPTOR _SENCILLO DE EMPOTRAR 120 V/10 A

INTERRUPTOR _DOBLE DE ENPOTRAR 120 V/10 A

INTERRUPTOR SENCILLO DE EMPOTRAR 120 V/10 A DOBLE TIRO (TW

DOBLE DE EMPOTRAR 110 V.
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DOBLE DE EMPOTRAR 220 V




Planta de Instalaciones
eléctricas-lluminacion

SIMBOLOGIA

TABLERO DE MEDIDORES

CAJA DE PASO

CAJA DE CONTROL

SALIDA DE_TECHO

CONDUCTOR DE FASE DEL SISTEMA.
CONDUCTOR NEUTRO DEL SISTEMA
‘CONDUCTOR DE RETORNO DEL INTERRUPTOR.
TUBERIA PVC FLEXIBLE EMPOTRADA EN TECHO.
TUBERIA PVC RIGIDA EMPOTRADA EN PISO.

INTERRUPTOR _SENCILLO DE_EMPOTRAR 120 V/10 A
INTERRUPTOR _DOBLE DE EMPOTRAR 120 V/10 A

INTERRUPTOR SENCILLO DE ENPOTRAR 120 V/10 A DGBLE TIRO (TWO WAY).
TOMACORRIENTE DUBLE DE EMPOTRAR 110 V
TOMAGORRIENTE DOBLE DE EMPOTRAR 220 V
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Cortes y Fachadas



. Corte Longitudinal
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‘ Fachada L. Derecho
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. Conclusiones

. El uso de materiales de bajo impacto es
vital para reducir el dano al medio ambiente,
ya que la forma en la que se construye en la
actualidad nos estd llevando a que se aca-
ben los recursos y ya no exista un planeta para
construir.

. Las edificaciones que ya se han cons-
truido a partir de técnicas y materiales que re-
ducen el impacto demuestran que es posible
preservar la belleza de las edificaciones y que
la aplicacion de estos materiales no resulta un
problema sino un beneficio para el futuro usua-
rio ya que tienden a tener muy buenas propie-
dades fisicas.

. La madera laminada encolada es un
material que se presenta como una mejor op-
cién para uso en edificaciones en altura ya
qgue muestra propiedades similares al acero y
gue es un material que ya se lo uso para cons-
frucciones de hasta 30 pisos.

. La madera laminada encolada enco-
lada, el ladrillo con cdscara de arroz y el doble
vidrio hermético, presentan un bajo impacto
en el medio ambiente, lo que ha ayudado a
gue el proyecto arquitectdnico resulte una edi-
ficacion amigable con el medio ambiente.

. La edificacion a proponer con los mate-
riales escogidos a comparacién de hacer este
mismo con materiales convencionales, mues-
fra generar menor impacto a nivel ambiental,
logrando uno de los objetivos del proyecto.

‘ Recomendaciones

. Para futuros proyectos que busquen
reducir el impacto ambiental con su edifico-
cion, seria bueno considerar los materiales que
se presenta en el proyecto debido a que se
muestran que logran su acometido con el me-
dio ambiente.

. La importancia de incentivar a los es-
tudiantes a experimentar con la aplicacién y
proyeccioén de los proyectos con los materiales
de bajo impacto para que puedan ampliar su
conocimiento de que hacerlo de esta mane-
ra, ya no presenta tantas limitaciones como se
piensa.




REFERENTES
BIBLIOGRAFICOS



‘ Bibliografia

. Abdel, H. (30 de junio de 2021). El Arco
en Green School / IBUKU. Obtenido de Arch-
Daily: https://www.archdaily.com/964059/the-
arc-af-green-school-ibuku

. AVITA. (29 de julio de 2019). EL DOBLE
VIDRIO HERMETICO, sQUE ES Y POR QUE SE
UTILIZA2 Obtenido de AVITA: https://avitatuc.
com/el-doble-vidrio-hermetico-que-es-y-por-
que-se-utiliza/

. Bazalar La Puerta, L. R., & Cadenillas
Calderdén, M. A. J. (2019). Propuesta de agre-
gado reciclado para la elaboracién de con-
creto estructural con f'c=280 kg/cm?2 en estruc-
turas aporticadas en la ciudad de Lima para
reducir la contaminacion. http://hdl.nandle.
net/10757/628103

. Bustamante, L. P., Bello, G. G., Gutiérrez,
D. V., Contreras, L. P., & Zadartu, C. A. (2019).
Restructuring and verticalization processes
in Concepcion's downtown: Barrio Conde-
Il. Revista de Urbanismo, 41, 1-17. https://doi.
org/10.5354/0717-5051.2019.53926

. Cabezas, C. (4 de noviembre de 2013).
Pabelldn de Chile para la Expo Mildn 2015 /
Cristidn Undurraga. Obtenido de ArchDaily :
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
306197/conoce-el-diseno-de-cristian-undurra-
ga-para-el-pabellon-de-chile-en-la-expo-mi-

lan-2015

o Cantor Sanabria, B. E., & Mateus Qui-
tian, N. Y. (2017). MODELOS IMPLEMENTADOS
EN EL MANEJO, TRATAMIENTO, APROVECHA-
MIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LATINOA-
MERICA. (ESTADO DEL ARTE). http://hdl.handle.
net/11349/6890

. Canola, H. D., Echavarria, C., & Echa-
varria, B. (2018). Glulam beams reinforced
with punched metal plates. DYNA (Colombia),
85(204), 127-133. https://doi.org/10.15446/
dyna.v85n204.67847

J Cerutti, F., & Santilli, A. (2017). On a path
towards a more sustainable concrete: imple-
mentation of pozzolanic cement in Uruguay.
Memoria Investigaciones En Ingenieria, 15.

J de Wolf, C., Pomponi, F., & Moncaster,
A. (2017). Measuring embodied carbon dioxide
equivalent of buildings: A review and crifique
of current industry practice. Energy and Buil-
dings, 140, 68-80. https://doi.org/10.1016/j.en-
build.2017.01.075

J EXTRALUM. (2021, 27 octubre). Doble
vidriado hermético [llustracién]. DOBLE VIDRIA-
DO HERMETICO. https://www.extralum.com/
vidrios/doble-vidriado-hermetico/




. Gonzdlez Mendoza, D. A. (2021). ANALI-
SIS DEL PROCESO DE RECICLADO DE VIDRIO DE
UNA EMPRESA RECICLADORA DEL ESTADO DE
MORELQOS, BAJO LOS PRINCIPIOS DE LA ECO-
NOMIA CIRCULAR. http://riaa.uaem.mx/xmlui/
bitstream/handle/20.500.12055/1662/GOMDN-
GO05T.pdfegsequence=1&isAllowed=y

o Haque, M. S., & Sharif, S. (2021). The
need for an effective environmental enginee-
ring education to meet the growing environ-
mental pollution in Bangladesh. In Cleaner En-
gineering and Technology (Vol. 4). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.clet.2021.100114

o marketing.maderea.es. (26 de julio de
2016). Madera maciza vs madera laminada.
Obtenido de maderea: hitps://www.maderea.
es/madera-maciza-y-madera-laminada/

. Martinez Pérez, J. D. (2018, 19 septiem-
bre). Bloque con cascarilla de arroz [Fotogra-
fia]. Cascarillas de arroz y bacterias luminicas,
materiales para VIS ecoldgicas. http://unpe-
riodico.unal.edu.co/pages/detail/cascari-
llas-de-arroz-y-bacterias-luminicas-materia-
les-para-vis-ecologicas/

. MEDINA MELO, O. N. (2019). REFLEXION
SOBRE EL IMPACTO DE LA INGENIERIACIVIL AL
MEDIO AMBIENTE EN COLOMBIA. http://hdl.
handle.net/10654/35109

o Mendes Benitez, R., & Leyes, J. M. (2018).
MADERA LAMINADA ENCOLADA ESTRUCTURAL:
FABRICACION Y CERTIFICACION TRABAJO FI-
NAL.

. Mercader Moyano, M. del P., Campo-
reale, P. E., & Cozar-Cdézar, E. (2019). Evalua-
cion de impacto ambiental mediante la intro-
ducciéon de indicadores a un modelo BIM de
vivienda social. Revista Hdbitat Sustentable,
9(2), 78-93. https://doi.org/10.22320/07190700.
2019.09.02.07

J Migliani, A. (13 de noviembre de 2019).
3Qué es la madera laminada encolada (MLE
o Glulam)2 Obtenido de plataformaarquitec-
tura: https://www.plataformaarquitectura.cl/
cl/928179/que-es-la-madera-laminada-enco-
lada-mle-o-glulam

. P&ez, G.R. (2017). ARCOS CON MADE-
RA LAMINADA DEL PINO CARIBE VENEZOLANO.
UNA PROPUESTA PARA PROCESOS DE ARQUI-
TECTURA ECOSUSTENTABLE. Gestion 1+D, 2, 95—
125. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo2-
codigo=7467978

. Pérez-Gomar, C., & Moya, L. (2019).
Fabricacion de madera laminada encolada
para uso estructural. 83-94. https://revistas.ude-
lar.edu.uy/OJS/index.php/RTdT/article/view/91

J Plataforma  Arquitectura. (2015, 1
junio). Madera laminada estructural [Fo-
tografia]. La madera laminada y su apli-
caciéon en la arquitectura. https://www.
plataformaarquitectura.cl/cl/767512/
materiales-madera-laminada-y-su-apli-
cacion-en-la-arquitectura?2ad_source=-
search&ad_medium=projects_tab&ad_sour-
ce=search&ad_medium=search_result_all



. Quispe Gamboa, C., & Cuchi Burgos, A.
(2016). ANALISIS DE LA ENERGIA INCORPORADA
Y EMISIONES DE CO 2 APLICADO A VIVIENDAS
UNIFAMILIARES DE EFICIENCIA ENERGETICA Te-
sina Final de Mdster. https://wwwaie.webs.upc.
edu/maema/wp-content/uploads/2016/10/
Quispe-Gamboa-Claudia-Nataly.pdf

. Rodriguez, L., Gonzdlez, J. M., & Paris, O.
(2019). ANALISIS COMPARATIVO DE SISTEMAS
ESTRUCTURALES INDUSTRIALIZADOS PARA EDIFI-
CACION VERTICAL A TRAVES DE PARAMETROS
DE SOSTENIBILIDAD. http://repositorio.uca.edu.
sv/jspui/bitstream/11674/3825/1/Revista%20
CONIA%202019%202020-04-N24%20%281%29.
pdf

. Stouhi, D. (24 de diciembre de 2021).
Se instalan en Amsterdam los primeros moédu-
los de viviendas prefabricadas de madera di-
senados por RAU y SeARCH. Obtenido de Ar-
chDaily: https://www.plataformaarquitectura.
cl/cl/974040/se-instalan-en-amsterdam-los-pri-
meros-modulos-de-viviendas-prefabrica-
das-de-madera-disenados-por-rau-y-sear-

ch2ad_source=search&ad_medium=projects_
tab&ad_source=search&ad_medium=search_

result_all

. Tanguila Vargas, E. N., & Ramos Sevilla,
E. I. (2018). APROVECHAMIENTO DE LA CASCA-
RILLA DE ARROZEN ELABORACION DE BLOQUES
DE ALIVIANAMIENTO, CANTON JOYA DE LOS
SACHAS, ORELLANA. http://dspace.espoch.
edu.ec/bitstream/123456789/9756/1/236T0353.
pdf

. Washington, J., Giler, M., Julio, ;, & Jara-
millo Véliz, J. (2020). CRECIMIENTO DEMOGRA-
FICO E IMPACTO AMBIENTAL DE LA PARROQUIA
ANDRES DE VERA DEL CANTON PORTOVIEJO
DEMOGRAPHIC GROWTH AND ENVIRONMEN-
TAL IMPACT OF THE PARISH ANDRES DE VERA
DEL CANTON PORTOVIEJO. Revista de Ciencias
Agropecuarias'*ALLPA,"" 3, 22-32.




ANEXOS



PLANOS TECNICOS

https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/erodri-
guezl0_indoamerica_edu_ec/EKPNG3JYH-hCmvDiHHLov-wBJhw34c2R-
S99M_gp-BhnKOw?2e=2xYRjp

ANALISIS DE SITIO

https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/erodri-
guez10_indoamerica_edu_ec/EUYouAekxX5lghc1B7fwKxABCGQYZZFY-
4JUcnU2_NilHDw?2e=AtgHId

RECORRIDO VIRTUAL

https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/erodri-
guez10_indoamerica_edu_ec/EroRPNNYrUFKjo7ZmcrMdOABabAXZ-
F622Wzn4ywAATU3mw2e=gNrpXI




