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RESUMEN EJECUTIVO

Desarrollado en el contexto del déficit habitacional y del significativo impacto ambiental generado por el sector de la
construccion en el Distrito Metropolitano de Quito, la presente investigacion aborda la problematica de la vivienda
de interés social, la cual continta utilizando predominantemente materiales industrializados de elevada huella de
carbono y alto consumo energético, a pesar de la disponibilidad de recursos constructivos locales.A partir de una
revision tedrica y normativa, se identifican limitaciones vinculadas a la escasa incorporacién de materiales tradicio-
nales y sostenibles, la reducida adaptacién climatica de las viviendas y la ausencia de criterios técnicos consolidados
que respalden su aplicacion en proyectos formales, situacion que se ve reforzada por barreras técnicas, normativas,
culturales y por la limitada investigacion aplicada en aspectos de seguridad estructural, confort térmico y desempe-
flo ambiental. La metodologia empleada corresponde a un enfoque cualitativo — analitico, sustentado en revisidn
bibliografica especializada, andlisis del marco normativo vigente y evaluacién comparativa entre materiales locales y
sistemas constructivos convencionales.

La investigacion propone la aplicacién del andlisis comparativo de materiales locales frente a sistemas constructivos
convencionales en dos sectores del Distrito Metropolitano de Quito, Nanegal y Llano Chico, seleccionados por sus di-
ferencias territoriales y por la disponibilidad de materiales propios del entorno. Los resultados obtenidos evidencian
gue los materiales locales identificados en las zonas de estudio presentan un comportamiento favorable en términos
de confort térmico, reduccidn de emisiones de CO, y viabilidad econémica, siempre que su utilizacion se realice bajo
criterios técnicos adecuados y en concordancia con la normativa vigente. En base a esto, se plantea la incorporacion
planificada y regulada de materiales locales que constituyen una alternativa viable para fortalecer la sostenibilidad
de la vivienda de interés social, disminuir el impacto ambiental del sector constructivo y promover un modelo habi-
tacional resiliente, contextualizado y alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

DESCRIPTORES: Materiales locales, Confort térmico, Vivienda Social, Impacto Ambiental



ABSTRACT

Developed within the context of the housing deficit and the significant environmental impact of
the construction sector in the Metropolitan District of Quito, this research addresses the issue
of social housing, which continues to rely predominantly on industrialized materials with a high
carbon footprint and energy consumption, despite the availability of local construction resources.

Based on a theoretical and regulatory review, the study identifies several limitations related to the limited
incorporation of traditional and sustainable materials, the low level of climatic adaptation in housing design,
and the absence of consolidated technical criteria supporting their implementation in formal projects. These
limitations are further reinforced by technical, regulatory, and cultural barriers, as well as by the scarcity of
applied research on structural safety, thermal comfort, and environmental performance. The methodology
follows a qualitative—analytical approach supported by a specialized literature review, analysis of the current
regulatory framework, and a comparative evaluation of local materials versus conventional construction systems.

The research proposes a comparative analysis of local materials and conventional construction systems in two
sectors of the Metropolitan District of Quito—Nanegal and Llano Chico—selected for their territorial differences
and the availability of local materials. The results show that local materials identified in the study areas exhibit
favorable performance in terms of thermal comfort, CO emission reduction, and economic feasibility, provided
that their use adheres to appropriate technical criteria and complies with current regulations. Based on these
findings, the study proposes the planned and regulated incorporation of local materials as a viable alternative
to strengthen the sustainability of social housing, reduce the environmental impact of the construction sector,
and promote a resilient, context-aware housing model aligned with the Sustainable Development Goals.

KEYWORDS: Local materials, Thermal comfort, Social housing, Environmental impact
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Conocimiento previo






. Conocimiento previo

1.1 Introduccién al problema de estudio

En Latinoamérica, existe una gran riqueza de materiales
locales y saberes ancestrales construccion que podrian
fortalecer la vivienda social. Sin embargo, su utilizacién
sigue siendo limitado frente al dominio de los materiales
industrializados y poco sostenibles. Esta situacién no
solo incrementa los costos, sino también el impacto
ambiental de las construcciones.

Latinoamérica enfrenta una crisis estructural vinculada a
la insostenibilidad de los materiales utilizados y la escasa
incorporacion de recursos locales en la construccion.
Segun la Comision Econdmica para Ameérica Latina y
el Caribe (CEPAL,2023), el sector de la construccidn
protagoniza el 37 % del consumo energético regional y
el 33 % de las emisiones de CO,. Sin embargo, menos del
15 % de las construcciones emplean materiales locales o
de bajo impacto ambiental asi contribuyendo al cambio
climatico de nuestro planeta.

En cuanto a vivienda, la region presenta un déficit
habitacional superior alos 47 millones de unidades, de las
cuales el 60 % corresponden a hogares de bajos ingresos
(Banco Interamericano de Desarrollo [BID],2022). La
mayoria de estos proyectos de vivienda de interés social
se construyen con materiales industrializados como
el cemento, concreto y acero que son responsables
de hasta el 8 % de las emisiones globales de carbono
(United Nations Environment Programme [UNEP], 2023).

De acuerdo con el Banco Mundial (2021), en América
Latina mas del 70 % de las viviendas sociales urbanas
no consideran criterios de eficiencia energética ni de
sostenibilidad material. Asimismo, solo el 18 % de los
municipios cuenta con regulaciones o incentivos para
fomentar el uso de materiales locales en la construccion
(CEPAL,2024). Esta situacion genera un modelo
constructivo que depende de las industrias extractivas y
poco adaptado a los contextos de cada uno de los paises.

® Consumo Energetico @ Emisiones de CO2

@ Construcciones con materiles locales
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Figura 1. Contrucciones locales y convencionales
Fuente: Elaboracién Propia, 2025




En contraste, diversos estudios estiman que el uso de
materiales locales y renovables como el bambd, la tierra
estabilizada o la madera certificada podria reducir entre
un 25 % y un 40 % la huella de carbono por vivienda y
disminuir los costos de construccion hasta en un 30 %
(UN-Habitat, 2023; Saavedra et al., 2025). Aunque, la
aplicacién de estas soluciones sigue siendo marginal
debido a falta de investigacién técnica, ausencia de
normativas regionales y desconfianza institucional
(Flores, 2021).
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En este mismo entorno,En México, la vivienda de interés
social representa cerca del 58 % de la produccién
anual de vivienda, sin embargo, mas del 80 % siguen
construyendo con materiales industrializados como

concreto y acero (Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores [INFONAVIT],2023).
El Programa de Vivienda Sustentable ha impulsado
proyectos con adobe, bambu y tierra compactada,
pero estos no superan el 5 % del total de edificaciones
certificadas (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial
y Urbano [SEDATU], 2022).

En Colombia, los programas de vivienda priorizan el bajo
costo sobre la sostenibilidad. Segin el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP, 2023), mas del 70 % de las
viviendas sociales urbanas se construyen con materiales
convencionales, mientras que solo un 12 % emplea
materiales naturales o reciclados. Aunque existen
experiencias exitosas con guadua vy tierra estabilizada,
estas siguen concentradas en proyectos piloto y no
se han consolidado en politicas nacionales (Gémez &
Restrepo, 2020).

En Perd, la autoconstruccién cubre aproximadamente el
65 % de la vivienda social y el uso de materiales locales,
como el adobe y la quincha, entre otros sigue siendo
frecuente enzonasrurales, pero el 45 % de estas viviendas
presentan deficiencias estructurales por la falta de
asistencia técnica (Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento [MVCS], 2022). El pais cuenta con mas de
250 mil viviendas sostenibles potenciales si se aplicaran
tecnologias mejoradas de construccion con tierra
(Santos, 2021).

En Brasil es responsable de casi la mitad de la vivienda
social producida; sin embargo, solo el 10 % de su
infraestructura integra criterios de sostenibilidad
(Ministerio das Cidades, 2023). Proyectos como Minha
Casa Verde e Amarela han surgido como un esfuerzo por
cambiar este panorama, pero el modelo actual contintia
enfocado en alcanzar metas cuantitativas, dejando en



segundo plano el impacto ambiental. (Silva & Andrade,
2022).

Finalmente, Chile presenta avances normativos
importantes: alrededor del 25 % de las viviendas sociales
nuevas cumplen algin estdndar de sostenibilidad, gracias
a la adopcidn del Sistema de Certificacién de Vivienda
Sustentable (SCVS). Sin embargo, el uso de materiales
locales auin no supera el 8 % dentro del total nacional
(Ministerio de Vivienda y Urbanismo [MINVU], 2023)
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les y Sostenibles en America Latina
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

Paises latinoamericanos confrontan retos distintos pero
convergentes en la incorporaciéon de materiales locales
sostenibles dentro de la vivienda social. Aunque el
territorio avanzado en el reconocimiento del problema
ambiental del sector de la construccién, los datos
muestran que la aceptacion de los materiales de bajo
impacto sigue siendo minima frente a la magnitud de la
demanda habitacional.

Por otra parte, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
enfrenta una problematica significativa relacionada conel
acceso a vivienda social sostenible y el aprovechamiento
de materiales locales. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2023), cerca del 34 % de
los hogares quitefios presentan algun tipo de déficit
habitacional, ya sea cuantitativo (falta de vivienda) o
cualitativo (deficiencias estructurales o de materiales).
De ese porcentaje, mas del 60 % corresponde a familias
de ingresos bajos ubicadas en zonas periféricas, donde
predomina la autoconstruccién informal sin asistencia
técnica ni criterios de sostenibilidad (Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito [MDMQ], 2022).

Pese a que el DMQ dispone de una gran variedad de
materiales locales como tierra, piedra, madera y cafa
guadua, adobe, piedra entre otro materiales locales
y abunadantes su uso en proyectos de vivienda de
interés social sigue siendo marginal. Estudios recientes
indican que solo entre el 5 % y el 8 % de las viviendas
sociales o autoconstruidas utilizan materiales naturales
o reciclados, mientras que mds del 80 % emplean
cemento, bloques industrializados o acero (Pdez &
Naranjo, 2023). Esta tendencia no solo incrementa los
costos de construccion, sino que también aumenta la
huella de carbono y reduce la adaptacion climatica de
las viviendas.




El impacto ambiental de la construccién en Quito
es considerable, pues genera cerca del 40 % de las
emisiones de CO, a nivel local (Secretaria de Ambiente
del DMQ, 2023). A este problema se suma el crecimiento
desmedido de la ciudad hacia areas como el valle de Los
Chillos, Calderén y las laderas, lo que resulta en una
reduccion del 2,3 % anual del suelo de cultivo. Segun
Lépez (2022), esta expansion también ha disparado
la explotacion de canteras locales, las cuales operan
frecuentemente sin los controles ambientales necesarios.

Aunque existen iniciativas municipales como el Programa
de Vivienda Social y Habitat Sostenible y proyectos
piloto en colaboracion con universidades locales, su
alcance sigue siendo limitado: menos del 10 % de las
viviendas de interés social construidas entre 2020 vy
2023 incorporan criterios de sostenibilidad material o
eficiencia energética (MDMQ, 2023).
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1.2 Justificacion

La creciente urbanizacion y el déficit habitacional
en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) exigen
soluciones innovadoras y sostenibles en la construccién
de viviendas de interés social. Seguin datos del Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI, 2023), el
déficit habitacional en Ecuador es significativo, con una
necesidad urgente de abordar tanto el déficit cualitativo
como el cuantitativo.En este contexto, el uso de
materiales locales como el adobe, la guadua y la madera
andina entre otros , nos ofrece una alternativa viable.
Sin embargo, su incorporaciéon en la vivienda social
formal sigue siendo limitada debido a barreras técnicas,
normativas y culturales (Gutiérrez-Collao, 2024).

En el ambito social, la investigacion busca mejorar la
calidad de vida de los habitantes mediante viviendas
asequibles, adaptadas a las condiciones climaticas
y culturales locales, promoviendo la aceptacion de
materiales tradicionales con enfoques modernos y
sostenibles (MIDUVI, 2023).

Desde el punto de vista técnico y cientifico, la
investigacion permitird evaluar las propiedades fisicas,
estructurales y ambientales de los materiales locales,
generando criterios confiables para su uso en disefio
y construccion de viviendas (Aguirre, 2023). Ademas,
la propuesta de lineamientos de disefio innovadores y
de un prototipo conceptual proporcionard informacién
valiosa para arquitectos, ingenieros y planificadores
urbanos (Solérzano, 2024).

En términos econdmicos y ambientales, la investigacion
contribuird a optimizar costos de construccién, reducir
la dependencia de materiales importados y minimizar la
huella ambiental de los proyectos habitacionales.



Por ende esta investigacion evidentemente se alinea
a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
contribuyendo directamente a tres de los 17 de sus ejes
fundamentales.
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Figura 5. Objetivos Globales de Desarrollo Sostenible
Fuente: Organizacion de Naciones Unidas,2023

En primer lugar el ODS 9: Industria, innovacién e in-
fraestructura  busca fomentar la innovacion tec-
nologica y la infraestructura sostenible; el estu-
dio contribuye al impulsar el uso de materiales
locales y sostenibles que fomentan la innovacién cons-
tructiva y el desarrollo comunitario (ONU-Habitat,2023).

En segundo lugar se alinea con el ODS 11: Ciu-
dades y comunidades sostenibles, especialmen-
te con las metas 11.1 (vivienda adecuada y ase-
quible) y 11.3 (planificacion urbana sostenible). La
investigacién contribuye a este objetivo al analizar la

disponibilidad y viabilidad de materiales locales que
permitan construir viviendas mas accesibles, seguras y
ambientalmente responsables.(BID, 2022; CEPAL, 2023).

Por su parte, se relaciona con el ODS 12: Producciény con-
sumo responsables, en tanto promueve el uso eficiente
de los recursos naturales y la reducciéon del impacto am-
biental derivado de la construccidn tradicional. Al prio-
rizar materiales locales y de bajo impacto(UNEP, 2023).
En conjunto, la investigacion fortalece una visién de la
vivienda social sostenible basada en la innovacion, la efi-
ciencia y el aprovechamiento responsable de los recur-
sos, pilares esenciales para el cumplimiento de los ODS
9,11y 12 en América Latina.
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Figura 6. ODS 9,11 & 12
Fuente: Organizacion de Naciones Unidas,2023




1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar materiales de construccion locales sostenibles
para su uso en viviendas de interés social en el DMQ,
considerando su desempefio térmico, impacto ambiental
y costo de construccién en dos condiciones climaticas

diferentes. .

1.3.2. Objetivos especificos:

Identificar los materiales de construccion mas
comunes Yy accesibles en el contexto local,
mediante el andlisis de parametros como materia
prima, densidad, disponibilidad y uso comun,
para establecer una matriz de materiales para su
posterior seleccién.

Seleccionar materiales de construccidon locales
mas sostenibles, analizando su impacto ambiental,
disponibilidad y comportamiento térmico, para
aplicarlos en prototipos de vivienda de interés social
en dos climas diferentes del DMQ.

Aplicar los materiales locales seleccionados en el
disefio de dos prototipos de vivienda de interés
social de 50,25 m?, ubicados en Nanegal y Llano
Chico, mediante el desarrolloy andlisis de propuestas
constructivas, para evaluar su desempefio térmico,
ambiental y su costo de construccidn, y determinar
su viabilidad en distintas condiciones climaticas



1.4 Fundamentacion teorica

1.4.1. Estados del arte

1.4.1.1. Tesis de pregrado-vivienda resi-
liente y sostenible en regiones
ecuatoriales:hacia las construc-
cién de ciudades resilientes y so-
tenibles.

Fuente: EPN
Autores: Vera Bone Rina Dalila,2025

En la industria de la construccidn, los materiales utiliza-
dos durante la construccién de viviendas desempefian un
papel importante, pero también representan una fuen-
te de emisiones de diéxido de carbono para el planeta.
Cada etapa del ciclo de vida de estos materiales, desde
la extraccion de materia prima, fabricacién, transporte e
instalacién, genera un impacto al medio ambiente.

A través de este trabajo de integracion curricular, se ex-
plora la importancia del uso de materiales sostenibles
frente a los materiales convencionales en la construc-
cién de viviendas residenciales en el Ecuador. Mediante
la comparacién del didxido de carbono incorporado a lo
largo del ciclo de vida de los materiales.

Para lograr dicha comparacion, se plantearon dos casos:
Caso de estudio: Representa una vivienda construida
totalmente con materiales convencionales, como hor-
migdén armado y bloques, que constituyen el 100% de
su estructura. Aunque estos materiales son los mas em-

pleados en el Ecuador debido a su predominio cultural y
constructivo, su uso fue justificado especificamente para
este andlisis. Caso de referencia: Corresponde a una vi-
vienda que utiliza materiales mas sostenibles, como ma-
dera de eucalipto, roble, OSB en conjunto con hormigdn
y ladrillos. A pesar de que su estructura no es 100% sos-
tenible ya se empieza a incluir materiales renovables que
disminuyen las emisiones de CO2. Para cuantificar el CO2
incorporado, se calculd los volumenes de material em-
pleado en la construccion de ambas viviendas. A través
de una herramienta de calculo se obtuvieron los valores
de las EPD (Declaraciones Ambientales de Productos) de
cada material, permitiendo asi calcular las emisiones to-
tales CO2 incorporado para cada caso.

Finalmente se realiz6 una comparacion de los resultados
para determinar cual vivienda genera un menor impacto
ambiental a lo largo del ciclo de vida de los materiales
utilizados en su construccidn, pues este analisis busca
evidenciar el potencial de los materiales sostenibles para
reducir la huella de carbono en el sector de la construc-
cién en el Ecuador.

Aporte:

Este estudio nos aporta para comprender la sostenibi-
lidad de los materiales de construccién en el contexto
ecuatoriano, al analizar la energia embebida y el impacto
ambiental de distintas opciones utilizadas en viviendas
de la zona andina.

Su enfoque permite establecer criterios comparativos
entre materiales tradicionales y sostenibles, orientando
hacia una arquitectura mas eficiente y resiliente. Esto re-
fuerza la importancia de integrar dimensiones econémi-
cas, sociales y ambientales en los proyectos de vivienda
de interés social




1.4.1.2. Tesis de posgrado-modelo de ges-
tidn para el disefio y construccion
de viviendas con materiales alter-
nativos,que fomenten el uso sos-
tenible de recurso naturales en
la parroquia de Pintag de cantén
Quito.

Fuente:UPS
Autores:Santiago Alexandre Calderon Carrillo, Quito2024

En la actualidad todos los procesos estan siendo transfor-
mados debido al consumo indiscriminado de recursos, y
en ese contexto la implementacion de criterios de soste-
nibilidad y sustentabilidad para el disefio y construccion
de viviendas con materiales alternativos son indispensa-
bles. La industria de la construccién es una de las que
mas contamina el ambiente en el mundo por la gran can-
tidad de CO2 que emite en sus distintos procesos. Es asi
que ahora las propuestas de construccidn, remodelacién
y mantenimiento de edificaciones estan enfocadas en
procesos que permitan tener sostenibilidad en el tiempo
y que puedan garantizar sustentabilidad a la explotacién
de recursos.

En este trabajo de investigacion se realizd un andlisis
del uso de bloque de tierra comprimido BTC en la cons-
truccién de viviendas de la parroquia Pintag del Cantén
Quito. Para lo cual se recopild informacién acerca de los
materiales tradicionales utilizados en el sector. Se identi-
ficaron sus beneficios y se propuso un modelo de gestidon
que permita la construccién de viviendas fomentando
el uso sostenible de recursos y garantizando la calidad,
confort y seguridad. La implementacion de matrices que
permiten monitorear el uso de recursos y la propuesta

de indicadores de evaluacién fueron herramientas claves
en el desarrollo exitoso

de esta propuesta. Adicional, se buscd proveer viviendas
dignas a familias de escasos recursos, integrar en el pro-
ceso a la comunidad y formar técnicos capaces de dar
mantenimiento y construir sus propios hogares.

Aporte:

En contexto de la implementacion, el modelo de gestion
propuesto en la tesis nos indaga como una referencia
metodoldgica para estructurar como se podria imple-
mentar el uso de los materiales locales a nivel del pro-
yecto de la construccion de la vivienda unifamiliar de
interés social en Quito (desde la obtencion del material
hasta la capacitacidn de la comunidad y el control de ca-
lidad), con el fin de destacar el uso de dichos materiales
en zonas de impacto social y cultural fomentado la sos-
tenibilidad ambiental.



1.4.1.3. Tesis de pregrado - materiales tra-
dicionales y bioclimaticos:analisis
comparativopara viviendas socia-
les,2024

Fuente:Universidad Tecnica de Manabi,Ecuador
Autores:Juana Elizabet Velez Morillo

Las edificaciones basadas en principios bioclimaticos
aprovechan al maximo las condiciones del entornoy a su
vez propician el ahorro energético, el confort térmico y
la salubridad. Uno de los graves problemas de las edifica-
ciones, y en especial de las viviendas de interés social, es
el gran impacto ambiental que este tipo de construccidn
conlleva, siendo la mas comudn construida por la pobla-
cién, con materiales empleados que son de indole tradi-
cional como la mamposteria de arcilla o ladrillo, piedra,
arena, hormigdn y hierro.

La produccion y explotacidn de estos materiales causa
mucha contaminacidn y resta la sostenibilidad ambiental
del planeta, por ello, el presente articulo aborda un ana-
lisis comparativo de los materiales tradicionales versus
los materiales bioclimaticos utilizados en la construccién
de vivienda de interés social.

Se realizard mediante una investigacion bibliografica y
de campo, y aplicando el método inductivo-deductivo
ademds de la encuesta. Los resultados indican, que la
construccion de vivienda de interés social con materia-
les bioclimaticos es una excelente alternativa para incre-
mentar la sustentabilidad en construccién, propiciando
confort y minimizando el impacto ambiental al emplear
materiales locales, sin embargo, en lo que a costo se re-
fiere, es notable que el uso de materiales bioclimaticos
incrementa los costos si son comparados con materiales

tradicionales.

Cabe resaltar que, aunque la inversidon es mayor a corto
plazo, a largo plazo se amortiza la inversidn, y, a pesar
de esta premisa, es necesario recomendar este tipo de
construccion con el afan de reducir las grandes emisio-
nes CO2 en el planeta y asi contribuir a la disminucion
del calentamiento global.

Aporte:

La tesis “Analisis comparativo para viviendas sociales:
materiales tradicionales vs. bioclimaticos” (Morrillo,
2024) analiza cdmo los materiales bioclimaticos superan
a los tradicionales en sostenibilidad y confort. El estudio
demuestra que los materiales convencionales, como el
ladrillo y el hormigdn, generan altos impactos ambienta-
les y baja eficiencia térmica, mientras que los bioclimati-
cos reducen emisiones y mejoran el bienestar. Mediante
un enfoque tedrico y practico, se evaluan factores como
impacto ambiental, costo y desempefio térmico. Los re-
sultados revelan que, aunque los materiales bioclimati-
cos son mas costosos al inicio, ofrecen beneficios a largo
plazo. En conclusidn, la sostenibilidad depende de un
enfoque integral que combine disefio bioclimatico, uso
responsable de materiales y recursos locales.




1.5 Marco Conceptual

Evolucién del Habitat Sostenible

Solidé la idea de que el desarrollo debia satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las de las generaciones futuras

Habitat sostenible

Resiliencia urbana y la adaptacion climatica

Dimensiones del Habitat Sostenible

Coinciden en que la resiliencia requiere fortalecer la gobernanza local, promover el
uso de recursos endégenos y disefiar espacios flexibles, inclusivos y sostenibles.

cultural y capacidad de adaptacion.

La sostenibilidad no puede alcanzarse atendiendo solo al ambiente
o la economia, sino mediante una vision integral que combine
justicia social, equilibrio ecolégico, viabilidad econémica, identidad

Vivienda social

Evolucion de la vivienda social atravez del tiempo

a expansion informal en Quito alcanzd cerca del 40 % del suelo urbano para 1980, . R
(genemdo una fuerte segregacion espacial. Estandares minimos de habitabilidad (DMQ)

Responder a la estructura familiar promedio y permitir la flexibilidad espacial, de Normativa Nacional (MIDUVI)
modo que los espacios puedan adaptarse a las iones del hogar.

(Eslahlece los estndares minimos de disefio,

ambiental que deben cumplir las viviendas VIS a nivel nacional.

Materiales locales

Saberes Constructivos Tradicionales y su aporte a las sostenibilidad habitacional

s tra

Los saberes constru

ionales surgieron como una respuesta colectiva a las Tipologia de Materiales Locales
condiciones geograficas, climticas y sociales de cada teritorio.

Materiales Predominantes en Ecuador (lierra, los cuales presentan diferentes propledades fisicas

los materiales locales abarca cuatro grandes grupos: pétreos, orgénicos, vegetales y de

)

Impacto Socioeconomico del uso de Materiales Locales (cnmancasv geograficas, manteniendo una baja huella ecolégica

l uso de recursos locales ha permitido crear una arquitectura adaptada a las condiciones

)

ambiental, sino que también fortalece las economias comunitarias al dinamizar los

€l uso de materiales locales en la construccién no solo promueve la sostenibilida Reducién de Costos en Proyectos de Vivienda de Interes Social

Los beneficios mas significativos del uso de materiales locales es la reduccién del costo tot
de construccién, lo cual resulta determinante en proyectos de Vivienda de Interés Social

ﬂ

VIVIENDA UNIFAMILIAR

Ciclo de vida

Concepto y Origen ACV

Permite evaluar de forma interal los i bientales asociad: q 7
(p%ﬂ"uce(i"ﬁrgﬁésfu%@r"vam%Sﬁ'raan&st'é“é’ % &apas e su existencia - ) Fases del Ciclo de Un Material

Indicadores de Sostenibilidad (Estruclura en un conjunto de fases interrelacionadas que permiten evaluar el impacto )

ambiental de los materiales de i6n desde su origen hasta su dit icion final.

Constituyen herramientas técnicas que permiten medir los impactos ambientales,
sociales y econémicos asociados al ciclo de vida de los materiales de io

Referentes

Herramientas de evaluacién ambiental permite transformar la préctica

Herramientas de Evaluacién de Sostenibilidad
decisiones de disefio se sustentan en informacién cuantificable

Componente econémico y accesible.
Capacidad sismica, el confort térmico, la iluminacién natural y la rentabilidad.
El trabajo se realiza en cooperacién con la comunidad local.

Buscan el cambio social y el impacto medioambiental.

Kuna - nicaragua

Housing Now - MYANMAR

Figura 7. Esquema marco teorico
Fuente: Elaboracién Propia,2025

Guangming Village - CHINA



1.5.1. Habitad Sostenible

El concepto de héabitat sostenible constituye la base tedri-
ca que orienta los estudios contemporaneos sobre desa-
rrollo urbano responsable y vivienda social. Este enfoque
reconoce que el territorio habitado no es solo un espacio
fisico, sino un sistema complejo donde convergen facto-
res ambientales, sociales, econdmicos y culturales. De
acuerdo con ONU-Habitat (2023), un habitat sostenible
se concibe como aquel que garantiza la calidad de vida
de la poblacidon mediante un uso racional de los recursos
naturales y una gestidon equitativa del espacio urbano.
En este sentido, Sachs (2015) sostiene que la sostenibili-
dad debe entenderse como la capacidad de satisfacer las
necesidades humanas actuales sin comprometer las de
las generaciones futuras, articulando progreso social con
equilibrio ecolégico.

Figura 8. Vivienda de Interes Social Ecuador
Fuente: MIDUVI,2023

La construccidn de un habitat sostenible implica recono-
cer la interdependencia entre la sociedad y el ambiente.
CEPAL (2023) advierte que los modelos de urbanizacion
latinoamericanos han generado desequilibrios ambien-
tales y desigualdades territoriales, lo que evidencia la
urgencia de un nuevo paradigma que integre politicas
publicas, innovacion tecnoldgica y participacién comuni-
taria. Vazquez Barquero (2019) complementa esta idea
al sefialar que el desarrollo local sostenible debe basarse
en los recursos enddgenos y las capacidades productivas
de cada territorio, fortaleciendo asi la autonomia y resi-
liencia de las comunidades.

1.5.1.1. Evolucion del Habitad Sostenible

La evolucion del habitat sostenible refleja una transicion
desde un enfoque ecoldgico limitado hacia una vision
integral, inclusiva y resiliente, donde convergen los as-
pectos ambientales, sociales, econémicos y culturales
del territorio. Esta evolucién muestra cémo la sostenibi-
lidad paso de ser un ideal ambientalista a convertirse en
un principio rector de la arquitectura, el urbanismo vy la
vivienda social contemporanea.

Fase ambiental (1970-1980)

Conciencia ecologica inicial - durante esta etapa, el enfo-
que de la sostenibilidad surgio principalmente como una
respuesta a la crisis ambiental global. La Conferencia de
Estocolmo sobre el Medio Humano (ONU, 1972) marcé
el inicio de una reflexién mundial sobre el impacto del
crecimiento econdmico en los ecosistemas. El habitat
comenzo a entenderse como un espacio que debia res-
petar los limites ecoldgicos del planeta (Redclift, 2005).

El Informe Brundtland (Comisidn Brundtland, 1987) con-




solido la idea de que el desarrollo debia satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer las de las ge-
neraciones futuras, abriendo paso al pensamiento soste-
nible en arquitectura y urbanismo

Fase socioeconomica (1990-2000)

A partir de la Cumbre de Rio (1992) y la Agenda 21, la sos-
tenibilidad se amplié para incluir dimensiones sociales y
economicas. En esta etapa, se reconoce que un habitat
sostenible no puede existir sin justicia social, acceso equi-
tativoalaviviendayreducciéndelapobrezaurbana.Sachs
(2015) enfatiza que el desarrollo sostenible requiere poli-
ticas redistributivas y estructuras econdmicas inclusivas.

Harvey (2012) introduce la nocién del derecho a la ciu-
dad, destacando que la sostenibilidad debe implicar la
democratizacidn del espacio urbano. En América Latina,
la CEPAL (2001) comienza a hablar de “desarrollo con
equidad territorial”, lo que conecta la sostenibilidad con
la planificacién urbana.

Fase urbana-integral (2000-2015)

En este periodo, el concepto de habitat sostenible se
consolida dentro de la agenda urbana. La creacién de
programas como ONU-Habitat (2003) y el World Ur-
ban Forum fortalecié la nocidén de que la sostenibili-
dad debia integrarse en la planificacién de ciudades.

Se enfatiza la gobernanza, la participacion ciudadanay la
inclusion social como ejes de la sostenibilidad (ONU-Ha-
bitat, 2012). Vazquez Barquero (2019) subraya que el de-
sarrollo local sostenible depende de la articulacion entre
los actores publicos y privados, asi como del aprovecha-
miento de los recursos enddgenos.

Fase climatica-resiliente (2015-actualidad)

Adaptacion al cambio climatico-Desde la aprobacién de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS, 2015) y el
Acuerdo de Paris (2015), el habitat sostenible se asocia
directamente con la resiliencia urbana y la adaptacion al
cambioclimatico.Segunel IPCC(2023),lasciudadesdeben
transformarse en sistemas capaces de resistir y adaptarse
a eventos climaticos extremos mediante infraestructuras
verdes, materiales locales y estrategias bioclimaticas.

ONU-Habitat (2023) amplia este enfoque al definir el ha-
bitat sostenible como un proceso dinamico que busca re-
ducir vulnerabilidades, promover la eficiencia energética
y fortalecer las capacidades locales frente a los desafios
ambientales contemporaneos.

Fase Socioeconomica Fase Climatica

|

- o

| |

Fase Ambiental

2000-2015 2015-ACTUALIDAD

Fase Urbana-Integral

Figura 9. Evolucion del Habitad
Fuente: Elaboracién Propia, 2025



1.5.1.2. Dimensiones del Habitad Sosteni-
ble

Las dimensiones del habitat sostenible revelan su cardc-
ter multidimensional e interdependiente. La sostenibili-
dad no puede alcanzarse atendiendo solo al ambiente o
la economia, sino mediante una visién integral que com-
bine justicia social, equilibrio ecolégico, viabilidad eco-
ndémica, identidad cultural y capacidad de adaptacion.
Esta comprension es esencial para el disefio de viviendas
de interés social sostenibles, especialmente en contex-
tos latinoamericanos donde los desafios ambientales y
sociales estan estrechamente vinculados.

Figura 10.Dimensiones Del Habitad Sostenible
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

Dimension ambiental

La dimensién ambiental constituye la base del habitat
sostenible, ya que busca mantener el equilibrio entre la
actividad humana y los ecosistemas. Segun la Comisidn
Brundtland (1987), el desarrollo sostenible requiere sa-
tisfacer las necesidades humanas sin sobrepasar la capa-
cidad regenerativa del planeta. En este sentido, ONU-Ha-
bitat (2020) enfatiza que las ciudades deben reducir sus
emisiones, optimizar el uso del suelo y promover el ma-
nejo responsable del agua, la energia y los materiales.

Autores como Redclift (2005) y Daly (1996) sostienen
que la sostenibilidad ambiental implica reconocer los
limites biofisicos del crecimiento econdmico y adoptar
modelos basados en la eficiencia energética, la econo-
mia circular y la restauracion ecoldgica. En arquitectura,
esto se traduce en el uso de materiales locales, estrate-
gias bioclimaticas y tecnologias limpias que minimicen el
impacto ambiental de la construccion

Dimensidn social

El habitat sostenible debe garantizar condiciones de vida
dignas y seguras para todas las personas. De acuerdo
con Harvey (2012), el derecho a la ciudad es un com-
ponente esencial de la sostenibilidad social, ya que
promueve la equidad en el acceso al espacio urbano,
los servicios y la vivienda. ONU-Habitat (2023) com-
plementa esta visidon sefialando que la sostenibilidad
debe traducirse en politicas de inclusidn, participa-
cion comunitaria y fortalecimiento de redes sociales.

La CEPAL (2023) destaca que la desigualdad territorial si-
gue siendo un obstaculo para el desarrollo sostenible en
América Latina. En este contexto, la dimensidn social del
habitat busca promover la cohesidn, la identidad cultural




y la seguridad ciudadana, entendiendo que el bienestar
colectivo depende tanto del entorno fisico como de la
calidad de las relaciones sociales que alli se establecen.

Dimensidon economica

La sostenibilidad también requiere una base econémi-
ca solida. Sachs (2015) plantea que la economia debe
orientarse hacia el uso racional de los recursos y la crea-
cién de empleo verde. En el habitat sostenible, esto sig-
nifica impulsar produccién local, cadenas de valor cor-
tas y practicas constructivas sostenibles que reduzcan
los costos y generen beneficios para las comunidades.

Vazquez Barquero (2019) sostiene que el desarrollo
economico local se fortalece cuando las comunidades
aprovechan sus recursos enddgenos, como materiales
naturales o saberes constructivos tradicionales, gene-
rando autonomia y resiliencia. De esta forma, la dimen-
sién econdmica no se limita a la rentabilidad, sino que
promueve economias circulares y solidarias dentro del
territorio.

Dimension cultural

El habitat sostenible no puede entenderse al margen de
la cultura. Segun Hall (1997), el entorno construido re-
fleja los valores, simbolos y tradiciones de una sociedad.
Por ello, el disefio sostenible debe incorporar la identi-
dad cultural como parte esencial del paisaje urbano y
arquitectonico.ONU-Habitat (2020) subraya que la sos-
tenibilidad cultural fortalece el sentido de pertenencia
y promueve la conservacién del patrimonio material e
inmaterial. En América Latina, el rescate de técnicas ver-
naculas y materiales locales —como la tierra, la madera
o la guadia— representa una oportunidad para unir in-
novacion con identidad.

Dimension resiliente

En el contexto actual de cambio climatico, la re-
siliencia se ha convertido en una dimensién cla-
ve del habitat sostenible. Segin el IPCC (2023), la
resiliencia urbana implica la capacidad de resistir,
adaptarse y recuperarse frente a eventos extremos
como inundaciones, olas de calor o deslizamientos.

ONU-Habitat (2023) recomienda incorporar soluciones
basadas en la naturaleza, infraestructura verde y disefio
bioclimatico para reducir la vulnerabilidad de los asenta-
mientos humanos. Sachs (2015) agrega que la resiliencia
también requiere fortalecer la gobernanza local y la par-
ticipacion ciudadana para garantizar la sostenibilidad en
el tiempo .

1.5.1.3. Resiliencia urbana y la adaptacion
climatica

La resiliencia urbana y la adaptacion climatica represen-
tan un cambio de paradigma en el disefio y la gestion del
habitat. No se trata solo de resistir ante el cambio climati-
co, sino de reorganizar las ciudades y la arquitectura para
convivirarmoénicamente con él. Autores como ONU-H4&bi-
tat (2023), Sachs (2015), IPCC (2023) y Vazquez Barquero
(2019) coinciden en que la resiliencia requiere fortalecer
la gobernanza local, promover el uso de recursos enddge-
nos y disefiar espacios flexibles, inclusivos y sostenibles.

En este sentido, la investigacion sobre la disponibilidad y
sostenibilidad de materiales locales en la vivienda social
ecuatoriana se enmarca dentro de este enfoque resilien-
te, aportando a la construccion de ciudades adaptadas
al clima, socialmente equitativas y ambientalmente res-
ponsables.



Cambio climatico y vulnerabilidad urbana

El cambio climatico amplifica las desigualdades sociales,
especialmente en ciudades latinoamericanas donde la
urbanizacion no planificada genera asentamientos pre-
carios en zonas de riesgo. Segun la CEPAL (2023), el 30 %
de la poblacién urbana de América Latina vive en areas
expuestas a amenazas climaticas, lo que evidencia la ur-
gencia de politicas de adaptacion

El IPCC (2023) advierte que los paises andinos, incluidos
Ecuador, enfrentan riesgos crecientes de deslizamientos,
sequias e inundaciones debido al incremento de tem-
peraturas y la variabilidad de lluvias.En este sentido, la
adaptacidn climatica no se limita a la infraestructura,
sino que requiere transformar los modelos de planifica-
cion, gestion del suelo y disefio arquitectonico. ONU-Ha-
bitat (2020) destaca que la adaptacidén urbana implica
construir ciudades flexibles, inclusivas y ecolégicamente
integradas, capaces de aprender y reorganizarse ante
condiciones ambientales cambiantes

Estrategias de resiliencia urbana en la arqui-
tectura y la vivienda.

Las estrategias de resiliencia se expresan tanto en la es-
cala urbana como en la arquitectdnica. A nivel urbano, se
promueven infraestructuras verdes, corredores ecoldgi-
cos, drenajes sostenibles y sistemas de gestidn del ries-
go (ONU-Habitat, 2023). En la escala arquitectdnica, el
enfoque se orienta hacia la eficiencia energética, el con-
fort térmico pasivo y el uso de materiales locales de bajo
impacto ambiental (Givoni, 1998; Gdmez & Rojas, 2020).
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Figura 11.Esquema de Eficiencia Energetica
Fuente: Udla

En América Latina, proyectos de vivienda social sosteni-
ble han comenzado a incorporar materiales como la gua-
dua, el bambu y la tierra compactada, los cuales ofrecen
propiedades térmicas favorables y reducen la huella de
carbono (BID, 2022). Estos materiales no solo mejoran
la eficiencia energética, sino que también fortalecen la
autonomia local y la resiliencia econémica de las comu-
nidades (Vazquez Barquero, 2019).

Resiliencia en el contexto ecuatoriano.

En Ecuador, el enfoque de resiliencia urbana ha sido
incorporado progresivamente en la planificacién te-
rritorial. EIl MIDUVI (2026) establece que los proyec-
tos de vivienda de interés social deben considerar
criterios de eficiencia energética, confort térmico vy




uso sostenible de materiales. En el caso del Distrito
Metropolitano de Quito, los programas de vivienda
priorizan estrategias bioclimaticas que aprovechan
la radiacién solar, la ventilacién cruzada y la iner-
cia térmica de los materiales locales (MIDUVI, 2026).

Sin embargo, estudios recientes evidencian que estas
politicas aun enfrentan barreras técnicas y financieras.
La CEPAL (2023) advierte que menos del 20 % de los
municipios ecuatorianos implementan planes de adap-
tacién climdtica integrados, lo cual limita el avance hacia
una infraestructura verdaderamente resiliente.

RADIACION

SOLAR
ESTRATEGIAS

BIOCLIMATICAS

Figura 12.Componentes de Estrategias Bioclimaticas
Fuente: Elaboracion Propia,2025

1.5.2. Vivienda Social

La vivienda social, también conocida como vivienda
de interés social (VIS), se define como el conjunto de
soluciones habitacionales promovidas o subsidiadas
por el Estado, dirigidas a los sectores de menores in-
gresos con el propdsito de mejorar sus condiciones
de vida (MIDUVI, 2026). Segin ONU-Habitat (2020),
la VIS debe entenderse como un componente in-
tegral del habitat, que articula las dimensiones so-
cial, econdmica y ambiental del desarrollo urbano.

Figura 13.Conjunto de VIS en Iquique-Chile
Fuente: Archdaily

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022) sos-
tiene que la vivienda social debe trascender el enfoque
cuantitativo (numero de viviendas construidas) y cen-
trarse en la calidad del espacio habitable, la eficiencia
energética, la accesibilidad y la integracidn territorial. La
CEPAL (2023) agrega que las politicas habitacionales en
América Latina enfrentan desafios estructurales, como



el déficit habitacional superior al 30 % y la informalidad
urbana, lo cual exige innovaciones en disefio, gestidon y
materiales constructivos.

1.5.2.1. Evolucion de la vivienda social
atravez del tiempo

La evolucidon de la vivienda social en el DMQ reve-
la un transito desde un modelo asistencial y centra-
lizado hacia uno mas participativo, planificado y sos-
tenible. Sin embargo, la sostenibilidad sigue siendo
incipiente y dependiente de politicas a corto plazo. La
integracion del enfoque ambiental, el uso de materiales
locales y la planificacion resiliente representan los ma-
yores desafios para consolidar un habitat urbano jus-
to, sostenible y adaptado al contexto climatico andino.

:

Formalizacién del Comunidades

Incentivos y Subsidios
Concepto de VIS i

Desarrollo de Barrios

Figura 14.Evolucion de la Vivienda de Interes Social
Fuente: Camacol,2021

Etapa Inicial (1950-1980) .

Modelo estatal y urbanizacioninformal : durante la segun-
da mitad del siglo XX, Quito experimentd un crecimiento
urbano acelerado producto de la migracién interna. El Es-
tado ecuatoriano, a través del Instituto Ecuatoriano de la
Vivienda (INEVI) y posteriormente el Banco Ecuatoriano
delaVivienda (BEV),impulsé programasde viviendasocial
orientados a familias de bajos ingresos (MIDUVI, 2026).

Estos proyectos se concentraron en zonas periféricas,
con soluciones de bajo costo y escasa planificacion urba-
na. Seglin ONU-H4&bitat (2020), la expansion informal en
Quito alcanzé cerca del 40 % del suelo urbano para 1980,
generando una fuerte segregacion espacial. El enfoque
predominante era cuantitativo: se priorizaba construir
mas unidades sin garantizar calidad, servicios basicos o
accesibilidad (BID, 2022).

Etapa de Autogestion-mejoramiento progresi-
vo (1980-2000) .

Durante este periodo, el déficit habitacional continué en
aumento. Frente a la limitada capacidad estatal, las co-
munidades y cooperativas comenzaron a liderar proce-
sos de autoconstruccidn asistida. Programas impulsados
por el Municipio de Quito y organizaciones no guber-
namentales, como Fondo de Habitat Popular y CEVEQ,
promovieron el mejoramiento progresivo de vivienda y
la participacién comunitaria (Municipio de Quito, 1998).

Turner (1976) habia planteado décadas antes que la vi-
vienda debia ser concebida como un proceso social mas
que como un producto terminado. Este enfoque influyd
en Quito, donde los barrios periféricos se consolidaron
gradualmente mediante la autogestion vecinal, aunque




muchas veces sin acompafiamiento técnico ni control
constructivo (ONU-Habitat, 2012). odelo estatal y urba-
nizacién informal : durante la segunda mitad del siglo
XX, Quito experimentd un crecimiento urbano acelerado
producto de la migracion interna. El Estado ecuatoriano,
a través del Instituto

Etapa de planificacion (2000-2015) .

Vivienda como parte del habitad urbano; en las primeras
décadas del siglo XXI, Quito inicié un cambio conceptual
en su planificacion urbana. El Plan Metropolitano de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PMDOT) (Muni-
cipio de Quito, 2012) incorpord el principio de “ciudad
compacta y sostenible”, articulando la vivienda social
con el transporte, el espacio publico y los servicios.

El MIDUVI lanzd programas como Casa para Todos y Plan
Nacional de Vivienda de Interés Social, enfocados en re-
ducir el déficit y mejorar la calidad habitacional. No obs-
tante, el BID (2014) advierte que lalocalizacién de muchos
proyectos VIS en areas periféricas mantuvo la dependen-
cia de transporte motorizado y la desigualdad territorial.

En este periodo, algunas iniciativas municipales empe-
zaron a incluir criterios de eficiencia energética, confort
térmico y materiales locales —por ejemplo, el proyecto
Vivienda Sostenible de Quitumbe— que sirvié como ex-
periencia piloto en el uso de materiales de bajo impacto
ambiental (Municipio de Quito, 2015).

Etapa Sostenible y resiliente (2015-actuali-
dad).

Hacia un habitad inclusivo : con la aprobacion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el

Acuerdo de Paris (2015), el DMQ ha incorporado
progresivamente criterios de sostenibilidad y resi-
liencia en sus politicas habitacionales. El Plan de De-
sarrollo y Ordenamiento Territorial (2021-2031) es-
tablece como eje estratégico la creacién de viviendas
sostenibles y de bajo impacto ambiental, promoviendo
el uso de materiales locales como la guadua, el ado-
be y la madera certificada (Municipio de Quito, 2021).

Asimismo, el MIDUVI (2026) establece que los pro-
yectos de interés social deben incorporar parame-
tros de eficiencia energética, confort térmico y du-
rabilidad, aunque su implementacion sigue siendo
limitada. Segin ONU-H4&bitat (2023), solo el 25 % de
los proyectos VIS en Quito integran actualmente crite-
rios de sostenibilidad ambiental o materiales locales.

En los ultimos afios, las politicas urbanas del DMQ han
reconocido que el habitat sostenible debe ir mas alla
de la vivienda, considerando el entorno, la movilidad, la
gestion del agua y la resiliencia ante el cambio climatico.
Esto marca un cambio paradigmatico hacia una vivienda
social ecoldgica y territorialmente coherente, aunque
persisten brechas de financiacién y desigualdad (CEPAL,
2023; BID, 2022).



1.5.2.2. Estandares minimos de habitabili-
dad (DMQ)

Los estandares minimos de habitabilidad en la vivienda
de interés social del DMQ representan una combinacién
de criterios técnicos, ambientales y sociales orientados
a garantizar condiciones dignas, seguras y sostenibles.
A pesar de los avances normativos, persisten brechas
significativas entre los marcos legales y la realidad cons-
tructiva. Para avanzar hacia una habitabilidad integral,
es indispensable fortalecer la fiscalizacion, promover el
disefo bioclimatico, incorporar materiales locales y fo-
mentar la participacidén ciudadana. Segun el Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI, 2026), los es-
tandares minimos de habitabilidad se definen como el
conjunto de condiciones técnicas y funcionales basicas
que permiten que una vivienda sea segura, saludable,
accesible y sostenible en el tiempo. Estos parametros
se aplican a todas las tipologias VIS y se estructuran en
cuatro ejes principales: espacio fisico, confort ambiental,
calidad constructiva y acceso a servicios basicos.

Espacio Fisico

El Acuerdo Ministerial N.2 0026 (MIDUVI, 2026) es-
tablece que la vivienda de interés social debe tener
una superficie minima de 42 m?, distribuida en espa-
cios independientes para dormitorio, cocina, bafo vy
area social. Esta configuracion busca garantizar la pri-
vacidad, el confort y la funcionalidad de los hogares.

Sin embargo, estudios realizados por el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID, 2022) advierten que en Quito
gran parte de las viviendas sociales presentan déficits de
espacio interior, afectando la calidad de vida de los ocu-
pantes. Se estima que el 28 % de las viviendas VIS en el
DMQ no cumple con el area minima recomendada, espe-

cialmente en proyectos construidos por promotores pri-
vados que priorizanladensificacion sobrela habitabilidad.

El Manual de Evaluacion de Vivienda Social Sostenible
(Municipio de Quito, 2021) enfatiza que el disefio debe
responder a la estructura familiar promedio y permitir la
flexibilidad espacial, de modo que los espacios puedan
adaptarse a las transformaciones del hogar a lo largo del
tiempo.

Confort Ambiental

El confort ambiental es un componente esencial
dentro de los estdandares de habitabilidad. En el
DMQ, debido a la variabilidad climatica entre las zo-
nas altas y bajas, el MIDUVI (2026) y la Norma Téc-
nica Ecuatoriana NTE INEN 2573:2024 recomien-
dan que las viviendas mantengan temperaturas
interiores estables, entre 18 °C y 26 °C, sin depender
exclusivamente de sistemas artificiales de climatizacidn.
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Figura 15.Esquema de Estrategias Pasivas
Fuente: Arquitectura Pura,2022




Esto implica incorporar estrategias pasivas de disefio,
como la orientacidn norte-sur, el aislamiento térmico, la
ventilacion cruzada y la proteccidn solar. EI Municipio de
Quito (2021) sefiala que el uso de materiales locales como
el adobe, la guadua y el tapial mejora el confort térmico
y reduce hasta en 20 % el consumo energético, al apro-
vechar las propiedades naturales de estos materiales.

GUADUA

TAPIAL

Figura 16.Materiales Locales que reducen hasta un
20% el consumo energetico
Fuente: Elaboracion Propia,2025

La CEPAL (2023) complementa esta vision al afirmar que
una vivienda habitable debe minimizar su huella am-
biental, promoviendo la eficiencia energética, la reduc-
cién del consumo de agua y la gestion responsable de
residuos

Acceso A Servicios Basicos

La habitabilidad también depende del acceso conti-
nuo a agua potable, saneamiento, electricidad y ma-
nejo adecuado de residuos. EI MIDUVI (2026) esta-
blece que toda vivienda social debe estar conectada
a redes seguras de abastecimiento y cumplir con es-
tandares de calidad de agua y ventilacion sanitaria.

No obstante, el BID (2022) identific6 que en los bor-
des urbanos de Quito alrededor del 33 % de las vi-
viendas VIS carecen de conexion formal a redes de
alcantarillado o drenaje pluvial, lo que aumenta el
riesgo de enfermedades y deterioro estructural.

La ONU-H4&bitat (2020) subraya que la habitabilidad in-
cluye la seguridad sanitaria del entorno doméstico, por
lo que la infraestructura de servicios basicos es tan im-
portante como la estructura fisica del edificio.

Calidad Constructiva y Materiales

a calidad constructiva esta estrechamente ligada a la
durabilidad y al mantenimiento de las viviendas. El C6-
digo Ecuatoriano de la Construccién (CEC, 2025) y el
MIDUVI (2026) establecen que los materiales emplea-
dos deben cumplir con normas de resistencia estruc-
tural, estabilidad y comportamiento frente a riesgos
naturales, especialmente sismicos, considerando que
Quito es una ciudad de alta vulnerabilidad geoldgica.

El Municipio de Quito (2021) impulsa la incorporacion
de materiales locales certificados, como la guadua vy el
bloque de tierra comprimida, por su bajo impacto am-
biental y su buen desempefio térmico. Estas estrategias
mejoran la sostenibilidad y reducen costos, sin compro-
meter la calidad.



1.5.2.3. Normativa Nacional (MIDUVI)

La normativa nacional del MIDUVI constituye la base
del marco técnico y legal de la vivienda de interés so-
cial en Ecuador, orientando los esfuerzos hacia una vi-
vienda digna, accesible y ambientalmente sostenible.
No obstante, su impacto depende de la imple-
mentacion efectiva en los municipios, la capacita-
cion de los actores constructivos y la articulacién
con politicas de planificacion urbana y climatica.
En el contexto de Quito, la adaptacion de estos estan-
dares representa una oportunidad para consolidar un
modelo de vivienda social sostenible, coherente con las
condiciones ambientales y culturales del territorio.

El Acuerdo Ministerial N.2 0026 (MIDUVI, 2026) —actua-
lizado en el Registro Oficial— establece los estandares
minimos de disefio, habitabilidad, accesibilidad y soste-
nibilidad ambiental que deben cumplir las viviendas VIS
a nivel nacional. Su objetivo es promover una arquitec-
tura funcional, segura, eficiente y socialmente inclusiva,
en coherencia con los principios del Plan Nacional de
Desarrollo 2021-2033 y los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS), particularmente los ODS 9, 11y 12 (CEPAL,
2023; ONU-Habitat, 2023).

Alcance de la vivienda de interes social

El MIDUVI (2026) define la vivienda de interés so-
cial como aquella destinada a familias de ingresos
medios y bajos, cuyo costo no supere los cuaren-
ta salarios basicos unificados (SBU). Este tipo de
vivienda puede ser urbana o rural, y su construccidon
debe priorizar el uso de tecnologias apropiadas, ma-
teriales locales sostenibles y eficiencia energética.
la Construccién

El Cddigo Ecuatoriano de (CEC,

2025) complementa esta definicion al exigir que
toda VIS cumpla con estabilidad estructural, resis-
tencia sismica, confort térmico, iluminacion natu-
ral, y ventilacién cruzada, ademas de asegurar el
acceso universal para personas con discapacidad.

Estas disposiciones buscan superar el enfoque mera-
mente cuantitativo de la vivienda, impulsando un mode-
lo integral que considere la habitabilidad, la sostenibili-

dad ambiental y la integracion social (BID, 2022).
Estandares tecnicos minimos establecidos por
el MIDUVI

Los estandares técnicos minimos regulados por el
MIDUVI se organizan en cuatro ejes fundamentales:

Superficie minima habitable: Las viviendas VIS deben te-
ner al menos 42 m? de area til, distribuidos en espacios
de descanso, cocina, bafio y area social (MIDUVI, 2026).

Seguridad estructural: Deben cumplir con la Norma Ecua-
toriana de la Construccién NEC-SE-DS (2025), que regula
el disefio sismo resistente y la estabilidad de materiales.

Eficiencia energética: Se fomenta el uso de estrate-
gias pasivas de disefio bioclimatico, tales como la
orientacion solar, la ventilacion natural y el apro-
vechamiento luminico (Municipio de Quito, 2021).

Accesibilidad universal: Toda vivienda VIS debe ser in-
clusiva, incorporando rampas, anchos de puerta ade-
cuados y sefalizacion adaptada, conforme al Cddigo
Ecuatoriano de Accesibilidad Universal (CEC, 2025).




De acuerdo con el BID (2022), la aplicacion de estos es-
tandares ha permitido mejorar la calidad de la vivienda
social en Ecuador; sin embargo, su cumplimiento aun es
irregular en zonas periurbanas y rurales, donde predo-
minan las construcciones informales o autogestionadas.

NEC

Norma Ecuatoriana
de la Construccion

EFICIENCIA
ENERGETICA
en Edificaciones
Residenciales

NEC

Norma Ecuatori_ana
de la Construccion

ACCESIBILIDAD
UNIVERSAL
(AU)

Figura 17.Portada de tomos NEC
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

Sostenibilidad Ambiental y Materiales Locales

Uno de los avances mas significativos del
Acuerdo Ministerial N.2 0026 es la incorpora-
cion del enfoque de sostenibilidad ambiental
como requisito obligatorio en los proyectos VIS.

El MIDUVI promueve el uso de materiales locales certi-
ficados, tales como bloques de tierra comprimida, bam-
bl (guadua), madera reforestada y adobe estabilizado,

con el fin de reducir la huella ecolégica de la construc-
cion y fortalecer las economias locales (MIDUVI, 2026).

Asimismo, la normativa establece que todo proyecto ha-
bitacional debe incluir un analisis de ciclo de vida (ACV),
evaluando el impacto ambiental de los materiales desde
su extraccion hasta su disposicion final (ONU-Habitat,
2023). Esto se alinea con las metas del ODS 12 sobre con-
sumo y produccion responsables. Los estandares



1.5.3. Materiales Locales

Los materiales locales se definen como aquellos recur-
sos naturales o transformados que provienen del entor-
no inmediato donde se desarrolla una construccion, y
que son empleados utilizando técnicas y conocimientos
adaptados al contexto cultural, ambiental y econdmi-
co de la regién (ONU-Habitat, 2023). Estos materiales
se caracterizan por su baja huella ecoldgica, ya que su
extraccion, transporte y procesamiento requieren me-
nos energia en comparacion con los materiales indus-
triales importados (McDonough & Braungart, 2002).

Segun Oliver (2006), los materiales locales constitu-
yen la base de la arquitectura vernacula, al reflejar la
identidad territorial y las condiciones climaticas del
lugar. En el caso ecuatoriano, materiales como la tie-
rra, la madera, la piedra, el carrizo o la guadua han
sido histéricamente empleados en la edificacién de vi-
viendas, especialmente en comunidades rurales, de-
bido a su disponibilidad y a su capacidad de integra-
ciéon armonica con el entorno natural (Salazar, 2021).

Desde una perspectiva contemporanea, Rincon (2020)
amplia esta definicién al considerar los materiales lo-
cales como recursos estratégicos para la sostenibilidad,
no solo por su origen, sino también por su potencial de
innovacion tecnoldgica. Asi, los materiales locales pue-
den ser tanto naturales (arcilla, piedra, fibras vegetales)
como reaprovechados o reciclados dentro de una ldgica
de economia circular. De igual manera, su uso promue-
ve la reduccion de emisiones de carbono y fortalece las
economias comunitarias al dinamizar la produccion ar-
tesanal y la autoconstruccién responsable (BID, 2022).

En sintesis, los materiales locales son mas que simples
recursos constructivos: representan una conexion entre

el conocimiento ancestral, la sostenibilidad ambiental y
el desarrollo social. Su aprovechamiento en la vivienda
de interés social permite avanzar hacia modelos de habi-
tat sostenible, donde la eficiencia técnica y la identidad
cultural se complementan.

1.5.3.1. Saberes Constructivos Tradiciona-
les y su aporte a las sostenibilidad
habitacional

La arquitectura vernacula, entendida como la expresion
material de las culturas locales, representa una sintesis
entre el conocimiento empirico y la adaptacion ambien-
tal. Desde una perspectiva histdrica, los saberes cons-
tructivos tradicionales surgieron como una respuesta co-
lectiva a las condiciones geograficas, climaticas y sociales
de cada territorio (Rapoport, 1969). En el caso de los
Andes ecuatorianos, este conocimiento fue moldeado
por siglos de experimentacidon comunitaria, en los que el
entorno natural actué como laboratorio de innovacion.
Segln Rudofsky (1964), las construcciones vernaculas no
son el resultado de una teoria formal, sino de un proceso
de seleccidn evolutiva en el que las practicas menos efi-
cientes desaparecen y las mas adaptadas perduran.

En Ecuador, la transmision de estos saberes ha sido
principalmente oral y practica, vinculada a la tradicion
artesanal y a la cooperacion comunitaria. Oliver (2006)
sefiala que la arquitectura tradicional no puede enten-
derse sin su dimension social: los constructores locales
son depositarios de un conocimiento acumulado que in-
tegra técnica, simbolismo y sostenibilidad. En comunida-
des rurales de la Sierra, por ejemplo, el uso de materiales
como el adobe, la piedra o la guadua responde no solo
a su disponibilidad, sino también a un entendimiento
profundo del clima y la topografia (Salazar, 2021). Esta




transmisién intergeneracional ha permitido que la arqui-
tectura vernacula mantenga su vigencia como modelo
de equilibrio entre naturaleza y cultura.

ONU-Habitat (2023) plantea que rescatar los sabe-
res locales puede fortalecer la resiliencia urbana fren-
te al cambio climatico, al promover viviendas que se
adaptan al entorno sin degradarlo. En el contexto del
Distrito Metropolitano de Quito, donde las variacio-
nes térmicas y la altitud influyen directamente en el
confort térmico, estas estrategias adquieren un va-
lor técnico y ambiental incalculable (MIDUVI, 2026).

Figura 18.Casa Con Materiales Locales,Tapial
Fuente: Archdaily

La adaptacién tecnoldgica también ha sido clave para
revalorizar los conocimientos tradicionales. Segun Mc-
Donough y Braungart (2002), la sostenibilidad requiere
integrar los principios del disefio local con innovaciones
que optimicen los materiales y reduzcan su impacto am-
biental.

1.5.3.2. Tipologia de Materiales Locales

La clasificacidn general de los materiales locales abarca
cuatro grandes grupos: pétreos, organicos, vegetales y
de tierra, los cuales presentan diferentes propiedades
fisicas, ecoldgicas y culturales que influyen en su desem-
pefio constructivo (Oliver, 2006).

En la construccidon sostenible constituye un eje esencial
para comprender la relacion entre el entorno natural, la
identidad cultural y la eficiencia ambiental de la vivienda
social. Estos materiales, seleccionados por su disponibili-
dad y adaptacion al contexto climatico, representan una
alternativa viable frente a los productos industriales de
alto impacto ambiental (ONU-H4abitat, 2023).

|| Aplicaciones de Materiales Locales en Vivienda Social Sostenible en el DMQ |

Materiales Pétreos Materiales Orgénicos
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Figura 19.Clasificacion de Materiales
Fuente: Elaboracion Propia, 2025



Clasificacion de materiales locales

La clasificacion de los materiales locales no solo respon-
de a criterios técnicos, sino también culturales y ecolo-
gicos. Los materiales pétreos aportan durabilidad; los
organicos y vegetales, ligereza y regeneracion; y los de
tierra, sostenibilidad térmica y social. La combinacién
de estos materiales permite configurar arquitecturas
adaptadas al territorio, con un equilibrio entre tradicidn
e innovacion. En contextos como el Distrito Metropoli-
tano de Quito, su aprovechamiento puede transformar
la vivienda social en un espacio sostenible, resiliente y

culturalmente enraizado.
Materiales Petreos

Los materiales pétreos son aquellos de origen mineral,
extraidos directamente del terreno y utilizados con mini-
ma transformacion. Su principal caracteristica es la resis-
tencia mecdnica a la compresion y la durabilidad frente a
agentes climaticos, lo que los convierte en una base séli-
da para muros, cimientos y pavimentos (Ching & Adams,
2020). Ademas, poseen una alta inercia térmica, lo que
ayuda a mantener temperaturas interiores estables en
climas frios o templados. o impacto ambiental (ONU-Ha&-
bitat, 2023).

Piedra volcéanica: Alta resistencia estructural y gran capa-
cidad de aislamiento térmico; muy utilizada en Quito y la
Sierra (Salazar, 2021).

Granito: Dureza extrema y resistencia a la abrasion, ideal
para pisos o fachadas.

Basalto: Elevada densidad y baja porosidad, recomenda-
ble para cimientos.

Canto rodado: Forma natural redondeada, util en mam-
posteria o pavimentacion.

Arenisca: Material poroso de textura calida, adecuado
para muros no estructurales.

Los materiales pétreos, sin embargo, pueden tener un
impacto ambiental considerable si no se gestionan de
forma responsable, debido al consumo energético aso-
ciado a su extraccion y transporte (Rincén, 2020).

Figura 20. Materiales Petreos
Fuente: Elaboracion Propia,2025




Materiales Organicos

Los materiales organicos provienen de fuentes naturales
renovables como madera, fibras o resinas. Se caracteri-
zan por su ligereza, capacidad aislante y baja huella de
carbono. Estos materiales facilitan la bioconstruccién, un
enfoque que promueve la integracidn del habitat huma-
no con los ecosistemas naturales (McDonough & Braun-
gart, 2002).

Figura 21. Materiales Organicos
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Madera: Alta resistencia estructural y buena aislacion
térmica; requiere tratamiento para evitar plagas.

Corcho: Aislante natural frente a ruido y temperatura,
100 % renovable.

Fibras de coco: Alta capacidad de absorcién acustica,
usada en paneles ecolégicos.

Caucho natural: Flexibilidad y resistencia a la humedad,
util para pisos sostenibles.

Resinas naturales (como la trementina): Empleadas en
selladores ecoldgicos y adhesivos.

En Ecuador, la madera certificada proveniente de bos-
ques sostenibles es cada vez mas relevante en la vivien-
da de interés social, por su disponibilidad local y su ada-
tabilidad climatica (MIDUVI, 2026).

Materiales Vegetales

Los materiales vegetales son aquellos derivados direc-
tamente de plantas o tejidos vegetales, usados tanto
estructural como decorativamente. Su mayor fortaleza
radica en su flexibilidad, bajo peso y capacidad de re-
generacién natural, factores clave para reducir la huella
ecoldgica de la construccion (BID, 2022).

Guadua angustifolia (bambu): Elevada resistencia a la
traccion y flexibilidad sismica; recurso emblematico del

Ecuador.

Paja de paramo: Excelente aislante térmico, tradicional
en techos rurales andinos.

Carrizo o cafia: Ligero, econdmico y reciclable; usado en
muros y cubiertas.

Fibras de palma toquilla: Material renovable con resis-
tencia al agua, aplicado en revestimientos.

Totora: Vegetal acuatico empleado para aislamien-



to y mobiliario, con alta capacidad de renovacion.

Estos materiales son esenciales en el enfoque del habitat
sostenible, al promover la autoconstruccidn, el aprove-
chamiento comunitario y la resiliencia climatica (Oliver,
2006; Rincén, 2020).

Figura 22. Materiales Vegetales
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Materiales de Tierra

Los materiales de tierra constituyen la base de la ar-
quitectura vernacula latinoamericana. Su fabricacién
requiere bajo consumo energético, utiliza recursos del
entorno inmediato y proporciona excelente comporta-
miento térmico y acustico (Salazar, 2021). La tierra actia
como regulador higrotérmico, permitiendo interiores

mas confortables y estables.

Adobe: Mezcla de tierra arcillosa, agua y fibras vegetales;
ofrece alta inercia térmica.

Tapial: Tierra compactada en moldes; gran resistencia a
la compresién y durabilidad.

Bahareque: Estructura de madera y cafia recubierta con
barro; alta flexibilidad sismica.

Bloques de tierra comprimida (BTC): Innovacién moder-
na del adobe, resistente y ecoldgica.

Tierra alivianada: Mezcla de tierra con fibras na-
turales, ideal para muros interiores ligeros.

Figura 23. Materiales de Tierra
Fuente: Elaboracion Propia, 2025




Segun el MIDUVI (2026), estos sistemas presentan via-
bilidad técnica y econdmica para proyectos de vivienda
social, especialmente en zonas rurales o periurbanas.
Ademds, fortalecen las cadenas locales de produccién y
el empleo comunitario, alinedndose con los ODS 11y 12
sobre ciudades sostenibles y consumo responsable.

1.5.3.3. Materiales Predominantes en
Ecuador : Adobe,Tapial,Bahare-
que,Piedra,Madera y Guadua

Los materiales tradicionales en la construccidon ecua-
toriana reflejan una estrecha relaciéon entre cul-
tura, territorio y sostenibilidad ambiental. Des-
de los Andes hasta la Amazonia, el uso de recursos
locales ha permitido crear una arquitectura adapta-
da a las condiciones climaticas y geograficas, man-
teniendo una baja huella ecoldgica (Oliver, 2006).

El adobe, elaborado con tierra arcillosa, agua y paja,
ha sido histéricamente el material mas utilizado en las
viviendas rurales y en zonas interandinas. Su alta ca-
pacidad térmica regula las temperaturas interiores,
mientras que su bajo costo lo hace ideal para la vivien-
da social (Salazar, 2021). Sin embargo, requiere protec-
cién ante la humedad y un mantenimiento periédico
para asegurar su durabilidad (Ching & Adams, 2020).

El tapial, por su parte, utiliza tierra apisonada en encofra-
dos de madera, alcanzando mayor compactacion y resis-
tencia estructural que el adobe. Este sistema ha sido re-
valorizado en proyectos contempordneos de arquitectura
sostenible, debidoasubajoconsumoenergéticoy posibili-
dad de uso en edificaciones de dos plantas (Rincén, 2020).

Figura 24. Proceso Constructivo del Tapial
Fuente: Elaboracion Propia, 2025

El bahareque, una técnica mixta que combina estruc-
turas de madera o cafia con rellenos de barro, destaca
por su flexibilidad sismica y ligereza estructural, cualida-
des esenciales en zonas de riesgo sismico como Quito.
Estudios del MIDUVI (2026) indican que su comporta-
miento antisismico, correctamente reforzado, puede
superar al de construcciones de bloque sin refuerzo.

La piedra, presente principalmente en la Sierra,
se emplea en cimientos y muros portantes por su
alta resistencia a la compresién y durabilidad su-
perior a 100 afios, aunque su procesamiento impli-
ca mayor energia y costo econdémico (BID, 2022).

Finalmente, la maderay la guaduia representan los mate-
riales orgénicos y renovables masimportantes. La guadua
angustifolia, en particular, combina ligereza, resistenciay



flexibilidad, permitiendo soluciones estructurales soste-
nibles y seguras frente a sismos (ONU-Habitat, 2023). Su
uso en proyectos sociales, especialmente en Manabi'y Pi-
chincha, ha mostrado reducciones de hasta 40 % en cos-
tos constructivos respecto al hormigdn (MIDUVI, 2026).

Figura 25. Casa de Guadua y adobe
Fuente: Elaboracion Propia,2025

En conjunto, estos materiales ofrecen alternativas téc-
nicas, ecoldgicas y econdmicas viables para la vivienda
de interés social, siempre que se integren dentro de pro-
cesos de disefio participativo, mantenimiento técnico y
gestion ambiental responsable.

1.5.3.4. Inovaciones Derivadas: Bloques de
tierra comprimida, bambu lamina-
do y Madera Técnica

LLas innovaciones constructivas basadas en materia-
les locales han permitido revalorizar la tradicion sin
perder eficiencia tecnoldgica. Los bloques de tierra
comprimida (BTC) son una evolucién del adobe, fa-
bricados con mezclas estabilizadas y prensadas que
alcanzan mayor resistencia mecanica y durabilidad,
cumpliendo con normativas estructurales para vivien-
da de bajo costo (Rincén, 2020). Segun el BID (2022),
su produccion local genera empleo y reduce en has-
ta un 70 % la energia incorporada frente al cemento.

Figura 26. Sistema Constructivo de BTC
Fuente: Arquitectura Viva,2022




El bambu laminado o guadua industrializada representa
una de las principales innovaciones ecoldgicas en Lati-
noamérica. Su procesamiento mejora la uniformidad y
resistencia del material, posibilitando su uso en vigas,
paneles y mobiliario estructural de alta calidad (ONU-Ha-
bitat, 2023). Ademas, posee una huella de carbono ne-
gativa, ya que cada tonelada de guadua captura mas CO,
del que emite durante su manufactura (Salazar, 2021).

Por otro lado, la madera técnica —como el cross lami-
nated timber (CLT) o la madera laminada encolada (glu-
lam)— combina disefio digital y control industrial, ofre-
ciendo una resistencia similar al hormigén armado, pero
con menor peso y emisiones (Ching & Adams, 2020).
En Ecuador, proyectos piloto impulsados por el MIDU-
VI (2026) y universidades publicas buscan adaptar esta
tecnologia al uso de especies nativas como el laurel y el
eucalipto, fomentando la economia forestal sostenible.

Estas innovaciones evidencian que la modernizacion tec-
noldgica no contradice los principios del habitat sosteni-
ble, sino que puede potenciar el aprovechamiento racio-
nal de los recursos locales, fortaleciendo la resiliencia y
asequibilidad de la vivienda social

1.5.3.5. Impacto Socioeconomico del uso
de Materiales Locales

El uso de materiales locales en la construccién no solo
promueve la sostenibilidad ambiental, sino que tam-
bién fortalece las economias comunitarias al dinamizar
los sistemas productivos locales. Segun el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID, 2022), la incorporacion de
recursos constructivos locales puede incrementar hasta
en un 25 % la generacién de empleo en comunidades
rurales y periurbanas, especialmente en sectores de

produccién artesanal y manufactura de bajo impacto.

En el contexto ecuatoriano, esta estrategia contribuye
al fortalecimiento de cadenas productivas locales vincu-
ladas a la extraccidn, transformacion y comercializacion
de materiales como la madera, la guadua o la tierra. De
acuerdo con ONU-Habitat (2023), promover el uso de
materiales autéctonos fomenta una economia circular
que reduce la dependencia de insumos importados, di-
namizando los circuitos econdmicos locales y regionales.

Asimismo, la Comisidn Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL, 2023) sefiala que la produccion y uso
de materiales sostenibles puede generar empleos ver-
des, definidos como aquellos que contribuyen a la con-
servacion del ambiente y a la reduccion de emisiones de
carbono. En el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ),
esto cobra especial relevancia debido a la existencia de
pequefas industrias y talleres que mantienen saberes
constructivos tradicionales, capaces de integrarse en
proyectos de vivienda social.

1.5.3.6. Reducién de Costos en Proyectos
de Vivienda de Interes Social

Uno de los beneficios mas significativos del uso de
materiales locales es la reduccion del costo total de
construccion, lo cual resulta determinante en proyec-
tos de Vivienda de Interés Social (VIS). De acuerdo con
estudios del MIDUVI (2026), los costos de transporte
y adquisicion de materiales importados pueden repre-
sentar entre el 20 % y el 30 % del presupuesto total,
mientras que la utilizacién de recursos locales puede
reducir dichos valores hasta en un 18 %, dependien-
do del tipo de material y su disponibilidad regional.



Ademas, el Banco Mundial (2023) sostiene que el uso
de materiales locales de bajo impacto no solo disminuye
costos iniciales, sino también costos operativos a largo
plazo, ya que muchos de estos materiales —como la tie-
rra y la guadda poseen propiedades térmicas naturales
que reducen la necesidad de sistemas de climatizacidn
artificial. Esta eficiencia energética se traduce en ahorros
directos para las familias y en una mejora en la sosteni-
bilidad del habitat.

VIVIENDA CON MATERIALES LOCALES
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Figura 27. Comparacién de Costos de Transporte y
Adquisicion de Materiales
Fuente: Arquitectura Viva,2022

En consecuencia, la aplicacion de materiales locales no
solo se justifica desde el punto de vista ambiental, sino
también como una estrategia econémica eficiente para
alcanzar los objetivos de vivienda digna y sostenible es-
tablecidos en el ODS 11 (Ciudades y comunidades soste-
nibles) y el ODS 12 (Produccidn y consumo responsables)
(ONU, 2015).

1.5.4. Analisis del Ciclo de Vida

1.5.4.1. Concepto y Origen ACV

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una metodologia que
permite evaluar de forma integral los impactos ambien-
tales asociados a un producto, proceso o servicio durante
todas las etapas de su existencia: desde la extraccion de
las materias primas hasta la disposicion final o reciclaje
(1SO, 2020). En el ambito de la construccion, esta herra-
mienta se ha convertido en una base cientifica esencial
para la medicion de la sostenibilidad de los materiales
y el disefio de edificaciones de bajo impacto ambiental
(Cabeza et al., 2018).

El origen del ACV se remonta a las décadas de 1960 y
1970, cuando las primeras evaluaciones energéticas y
de residuos comenzaron a aplicarse en sectores indus-
triales de Europa y Estados Unidos. Estas investigaciones
buscaban determinar la cantidad de energia incorporada
y los impactos derivados del uso de recursos naturales,
marcando el inicio de un enfoque cuantitativo en la ges-
tion ambiental (Guinée, 2011). Con el tiempo, y especial-
mente a partir de la normalizacion internacional de la
serie ISO 14040 y 14044, el ACV se consolidé como una
metodologia universalmente aceptada para la toma de
decisiones sostenibles en distintas industrias, incluida la




construccion (I1SO, 2006; UNEP, 2023).

1.5.4.2. Fases del Ciclo de Un Material

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) se estructura en un con-
junto de fases interrelacionadas que permiten evaluar el
impacto ambiental de los materiales de construccion
desde su origen hasta su disposicion final. De acuer-
do con las normas internacionales 1ISO 14040 y 14044
(2006; 2020), las principales etapas son: extraccion de
materias primas, producciéon o manufactura, transporte,
uso y mantenimiento, y fin de vida 0til o reciclaje. Cada
una de ellas aporta datos esenciales para determinar el
desempefio ambiental del material a lo largo de su exis-
tencia (UNEP, 2023)

Fase 1 : Extraccion de Materias Primas

Esta fase considera la obtencidon de los recursos na-
turales necesarios para fabricar el material, como
arcilla, piedra o madera. El impacto ambiental se re-
laciona con la degradacion del suelo, el consumo ener-
géticoy la pérdida de biodiversidad (Cabeza et al., 2018).
En el caso de los materiales locales, su extraccidn suele
implicar menor impacto ambiental, pues provienen de
fuentes cercanas y requieren procesos de transforma-
cién simples. Por ejemplo, el uso de tierra cruda y gua-
dua en la construccién tradicional ecuatoriana minimiza
la energia incorporada y fomenta la sostenibilidad terri-
torial (Rincén, 2020).

Fase 2: Produccion o Manufactura
Aqui se transforman las materias primas en productos

utilizables. Este proceso puede ser artesanal (como en
el caso del adobe o tapial) o industrial (como en el ce-

mento o acero). Segin McDonough y Braungart (2002),
la produccidn industrial tiende a generar altos niveles de
residuos y emisiones de CO,, mientras que los materia-
les locales presentan un bajo requerimiento energético
y reducida contaminacion atmosférica. La tecnificacion
de materiales naturales, como el bambu laminado o la
madera técnica, permite combinar eficiencia estructural
con sostenibilidad ambiental (MIDUVI, 2026)

.Fase 3 : Transporte y Distribucion

El transporte representa una parte crucial del impacto
del ciclo de vida, especialmente cuando los materiales
recorren largas distancias. Segun el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2023),
el uso de materiales locales reduce significativamente
la huella de carbono asociada al transporte, lo que re-
fuerza su pertinencia para proyectos de vivienda social
sostenible. En el contexto del Distrito Metropolitano de
Quito, donde el acceso a recursos naturales es diverso, la
proximidad de materiales como la piedra, la guaduia o el
adobe reduce los costos logisticos y el consumo energé-
tico (BID, 2022).

Fase 4 : Uso y Mantenimiento

Durante la etapa de uso, se evalla el comportamiento
térmico, estructural y energético del material en la edifi-
cacion. Los materiales locales, al poseer propiedades de
inercia térmica y transpirabilidad, favorecen el confort
térmico pasivo y disminuyen la necesidad de climatiza-
cion artificial (Oliver, 2006). Ademas, su mantenimiento
tiende a ser mas asequible y compatible con practicas
comunitarias, lo que refuerza la sostenibilidad social y
econdémica (ONU-Habitat, 2023).



Fase 5 : Proceso de construccion

Finalmente, el ACV analiza el destino del material tras
su vida util: reutilizacidn, reciclaje, valorizacion energéti-
ca o disposicidn final. De acuerdo con ISO 14044 (2020),
la reutilizacién y reciclabilidad son indicadores clave de
sostenibilidad. En el caso de los materiales locales, su
caracter biodegradable y reutilizable (como la madera o
el adobe) reduce significativamente los residuos de de-
molicién y contribuye a una economia circular en el sec-
tor de la construccion (McDonough & Braungart, 2002).

En sintesis, las fases del ciclo de vida permiten compren-
der el comportamiento integral de los materiales, desta-
cando como los recursos locales —por su bajo impacto,
cercania y adaptabilidad— ofrecen ventajas ambientales
y econémicas frente a los sistemas constructivos conven-
cionales. Su analisis es indispensable para la formulacién
de estrategias de vivienda social sostenible en el Ecuador
contemporaneo.

Total Life Cycle Impact
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Figura 28. Fases del Ciclo de Vida
Fuente: Brownig,2026

1.5.4.3. Indicadores de Sostenibilidad

Los indicadores de sostenibilidad constituyen herramien-
tas técnicas que permiten medir los impactos ambienta-
les, sociales y econdmicos asociados al ciclo de vida de
los materiales de construccion. Segun la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP,
2023), estos indicadores facilitan la toma de decisiones
basadas en evidencia, al mostrar los efectos del uso de
materiales sobre el entorno, la economia y el bienestar
social

Entre los principales indicadores ambientales destacan:

Energia incorporada (MJ/kg), que mide la cantidad total
de energia necesaria para la produccion del material.

Huella de carbono (kg CO,-eq), que cuantifica las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Durabilidad y vida util (afios), que relaciona la resistencia
del material con su mantenimiento.

Reutilizacion vy reciclabilidad (% del material recupera-
ble), que valora la circularidad del recurso.

Huella hidrica (L/kg), que estima el consumo de agua du-
rante su fabricacién.

De acuerdo con Cabeza et al. (2018), los materiales lo-
cales como el adobe, la piedra o la guadua presentan
valores de energia incorporada hasta 80 % menores que
los materiales industrializados, debido a su bajo procesa-
miento y proximidad al sitio de uso. Esto los convierte en
alternativas prioritarias para proyectos de vivienda social
sostenible, donde la eficiencia de recursos es esencial.




Asimismo, la norma ISO 14040-14044 (2020) vy
el software SimaPro permiten integrar estos in-
dicadores en estudios comparativos, garanti-
zando una evaluacion cientifica y transparente.

En el caso del Distrito Metropolitano de Quito, la apli-
cacion de estos indicadores permite evidenciar que los
materiales locales no solo reducen el impacto ambien-
tal, sino que mejoran la asequibilidad econémica y for-
talecen las cadenas productivas locales, reforzando asi
los principios de la Agenda 2030 (ODS 9, 11y 12) (ONU,
2015; MIDUVI, 2026).

SimaPro

Global Partner

Figura 29. Software para evaluacion ambiental
Fuente: SimaPro,2026

1.5.4.4. Herramientas de Evaluacion de
Sostenibilidad

La transicion hacia una arquitectura sostenible requiere
de herramientas técnicas de evaluaciéon ambiental que
permitan medir con precision los impactos que generan
los materiales y procesos constructivos. Estas herra-
mientas operan bajo la metodologia del Analisis de Ciclo
de Vida (ACV), una técnica estandarizada por las normas
ISO 14040 y 14044, la cual evalla los efectos ambien-
tales de un producto o sistema desde la extraccion de
las materias primas hasta su disposicion final (1SO, 2020).

Segln Cabeza et al. (2018), el uso de herramientas de
evaluacion ambiental permite transformar la practica
arquitectonica en una disciplina basada en la evidencia,
donde las decisiones de disefio se sustentan en informa-
cion cuantificable sobre energia incorporada, emisiones
de CO,, uso de agua y generacion de residuos. Estas mé-
tricas posibilitan comparar alternativas constructivas y
priorizar aquellas que minimizan los impactos negativos
sobre el entorno.

SimaPro

SimaPro es una de las herramientas mas reconocidas en
el andlisis del ciclo de vida (ACV). Desarrollada por PRé
Consultants, permite modelar los flujos de materiales,
energia y emisiones desde la extraccion hasta la disposi-
cion final (Huijbregts et al., 2017). Su principal ventaja ra-
dica en su compatibilidad con multiples bases de datos,
como Ecoinvent y Agri-footprint, lo que garantiza una
evaluacion integral y confiable. Es ampliamente utilizada
en proyectos de certificacion LEED, BREEAM y en investi-
gaciones cientificas.



Ecoinvent

uEcoinvent no es un software sino una base de datos
que complementa herramientas como SimaPro, GaBi y
OpenLCA. Contiene mas de 18.000 procesos industriales
que describen insumos, energia y emisiones para dife-
rentes productos (Wernet et al., 2016). Su aporte funda-
mental radica en la trazabilidad de los datos, permitien-
do a los investigadores personalizar inventarios segun
condiciones locales o regionales, como las del Ecuador
o la region andina

.GaBi

GaBi (Ganzheitliche Bilanzierung), desarrollada por
Sphera Solutions, es una de las plataformas mas robus-
tas para andlisis de ciclo de vida en sectores industriales
y de construccién. Ofrece una interfaz intuitiva y permite
comparar escenarios de materiales, transporte o energia
en edificaciones (Pehnt, 2006). Se utiliza ampliamente
en Europa por su integracién con normas ISO 14040 y
14044. En el contexto arquitectdnico, su ventaja es la po-
sibilidad de simular estructuras completas con base en
datos de manufactura y transporte.

OpenLCA

OpenLCA es un software de cddigo abierto desarrollado
por GreenDelta, que permite realizar ACV con bases de
datos gratuitas o de pago (Ciroth, 2007). Su accesibilidad
lo convierte en una opcidn preferida para universidades
y proyectos publicos, especialmente en paises en desa-
rrollo. La flexibilidad del sistema permite incorporar in-
formacién local —como materiales autéctonos—, lo que
lo hace muy adecuado para estudios de vivienda social
sostenible en Ecuador o América Latina.

EDGE

EDGE, desarrollada por la Corporacién Financiera Inter-
nacional (IFC) y promovida por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), es una de las herramientas mas re-
levantes para el contexto latinoamericano (IFC, 2022).
Evalua la eficiencia energética, hidrica y de materiales en
edificaciones, promoviendo reducciones de al menos un
20 % en consumo de recursos. A diferencia de otras pla-
taformas, EDGE esta adaptada a condiciones climaticas
y econdmicas locales, y su interfaz es accesible para go-
biernos y desarrolladores de vivienda social. En Ecuador,
ha sido aplicada en programas del MIDUVI y proyectos
piloto de vivienda sostenible (BID, 2023).
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Figura 30. Softwares para evaluacion ambiental
Fuente: Elaboracién Propia, 2025




1.6 Referentes

1.6.1. Housing Now

Housing NOW ha desarrollado un sistema modular de
viviendas de bambu disefiado para contextos de emer-
gencia y conflicto en Myanmar. El pais cuenta con cien-
tos de especies de bambu de diversas formas, colores
y formas. Tradicionalmente, las especies de mayor dia-
metro se utilizan para la construccidn, mientras que los
tallos mas pequefios se emplean para la agricultura o la
construccion de cercas. Los tallos mas grandes alcanzan
precios mas altos en el mercado; en cambio, el bambu
de didmetro pequefio es extremadamente abundante y
econdmico. (Blue Temple,2025).

Debido a que sus aplicaciones tradicionales lo requieren
en grandes cantidades. Esta asequibilidad presenta una  Figura 31. Vivienda de adobe ,China

oportunidad arquitectdnica: al agrupar y reconfigurar es-  Fuente: ArchDaily,Fotografia de Aung Htay Hlain,2025
tos pequerios tallos en estructuras, (Raphaél Ascoli,2025)
Housing NOW ha reutilizado un material de bajo valor en
un sistema de construccién innovador. Cada marco inte-
gra columna, viga de piso, viga de techo y arriostramien-
to diagonal en un conjunto monolitico continuo. Cuatro
marcos se entrelazan para formar el esqueleto portante,
sobre el cual se montan los acabados.

Para evaluar el rendimiento, se construyeron y probaron
cinco prototipos a escala real: los marcos se tensaron
lateralmente con un dinamdmetro en ambas direccio-
nes para simular las cargas de viento y se sometieron a
tension hasta la rotura Housing NOW no es una investi-
gacion especulativa, sino un método de construccion va- ' _
lidado y practico. La supervivencia de 26 casas en Man-  Figura 32. Vivienda de bambu
dalay durante uno de los terremotos mas fuertes de la  Fuente: ArchDaily,Fotografia de Aung Htay Hlain,2025
region demuestra que la arquitectura.




1.6.2. Guangming Village

Guangming Village se encuentra en el condado de Lu-
dian, provincia de Yunnan, China. Un total de 90% de las
casas en Guangming Village eran de tierra apisonada con
techos inclinados. La construccidn con tierra apisonada
tiene una larga historia en China, particularmente en
la zona rural de Yunnan. El barro fue el principal mate-
rial utilizado en la arquitectura tradicional porque es un
componente econdmico y accesible, ademas de exhibir
un importante rendimiento térmico.

Por lo tanto, la mayoria de los pobladores prefirieron
reconstruir sus casas con ladrillos y concreto. Otras so-
luciones comerciales también se proporcionaron a los
residentes locales, como por ejemplo edificios de acero
livianos. Sin embargo, dado el aumento de las necesida-
des de reconstruccion y las malas condiciones del trafico
después del terremoto, el precio de los materiales de
construccion aumentd rapidamente y se hizo inaccesible
para la mayoria de los aldeanos locales. (ARQA,2017)

Se construyd un prototipo de casa para una pareja de
ancianos para validar la tecnologia y desarrollar el rendi-
miento del innovador sistema de construccidn de tierra
apisonada. De acuerdo con la situacion de Guangming
Village, las estrategias de reconstruccion «3L» (tecnolo-
gia local, materiales locales y mano de obra local) se utili-
zaron en el proyecto para proporcionar una solucién en-
ddgena y sostenible. La tecnologia tradicional de tierra
apisonada se mejoro utilizando la teoria de «alta ciencia
y tecnologia apropiada», que se centra en la capacidad
sismica, el confort térmico, la iluminacion natural y la
rentabilidad. (Kunming.2017)

Dentro de un terreno limitado, el disefio se integra con
espacios semi-exteriores para proporcionar un ambiente

de vida cémodo y artistico para la pareja. El atrio semi-al
aire libre con tragaluz y ventilacion cruzada es luminoso
y confortable. Las ventanas de doble acristalamiento y
el techo aislado se utilizan para mejorar el rendimiento
térmico del edificio.

Figura 33. Vivienda de adobe en china
Fuente: ARQA,2017
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Figura 34. Terremoto en Yunnan,China
Fuente:Guangming Village,2021




1.6.3. Kuna

Mads de un milléon de personas en Nicaragua se encuen-
tran sin hogar. KuNa, en maya yucateco “Casa de la Na-
turaleza”, es un programa de vivienda social de bambu
gestionado por las comunidades de Chontales, Salinas
de Nahualapa y El Astillero. La misiéon de Casa Congo es
crear una economia basada en el bambu que empodere
a la comunidad para disefar y construir sus propias vi-
viendas con materiales locales, regenerativos y de alto
rendimiento

(Casa Comgo,2021) lanzé KuNa y construyo las primeras
21 casas de bambu, utilizando mas de 4000 postes de
bambu Angustifolia Guadua que fueron cosechados en
Chontales y transformados en soluciones de vivienda de
ingenieria prefabricadas en el taller de El Astillero. KuNa
busca aprovechar el bambu como material de construc-
cién para implementar soluciones de vivienda resilientes
con un presupuesto eficiente que permita a nuestro pro-
grama competir con técnicas de construccion tradiciona-
les como el hormigdn, el acero, el zinc y los bloques.

Figura 35. Vivienda en bambu,Nicaragua
Fuente: Casa Congo,2021

Tras el azote de dos huracanes de categoria cuatro, Eta
e lota, Nicaragua dejé a decenas de miles de personas
practicamente sin nada. Estos huracanes de finales de
2020 pusieron de relieve un problema mas amplio: la
crisis de vivienda en Nicaragua, que afecta a mas de un
millén de personas que viven sin alojamiento adecuado
y con menos de 3 ddlares al dia. Segun (Banco Intera-
mericano de Desarrollo, 2025), Nicaragua es el pais de
América Latina con el mayor déficit de vivienda. Ademas,
existe una importante escasez de soluciones de cons-
truccidén asequibles que puedan obtenerse localmente
de forma sostenible.

Un aspecto crucial de la mision fue la llegada de Don Os-
car Ruiz. Don Oscar es un agricultor colombiano con mas
de 40 afios de experiencia en la silvicultura del bambu,
quien llegd a Nicaragua para capacitar a la cooperativa
agricola de Chontales y transmitir sus conocimientos a
Dofia Rita, quien liderd la cosecha local de bambu y su-
ministré mas de 4000 cafias de bambu en tres meses.
Gracias a nuestra alianza con Tacuara, Casa Congo formé
un equipo de carpinteros compuesto por hombres y mu-
jeres locales que vieron en KuNa una oportunidad para
aprender sobre el bambu.

Figura 36. Vivienda en bambu,Nicarégua
Fuente: Casa Congo,2021



Referentes

Indicadores de Aportes

Housing Now

Myanmar
2025

Bambu - Madera

Materiales:

El uso del bambi permite reducir significativamente la huella ecolégica de la
construccion, en comparaciond el ac onstruccion conm aterialesd ea Ito
procesamientoc omoe | hormigény el acero. La formad eu so del sistema
constructivo disminuye los requerimientos de cimentacion y facilita procesos de
montajem 3as rapidos,| o que resultae specialmente adecuado para viviendas
sociales. Observando la viabilidad técnica y ambiental de los materiales naturales.

Impacto Bioclimatico:

Combinar una adecuada ventilacion cruzada y una relacion directa entre espacios
interiores ye xteriores, permite mantener condiciones de confortt érmico sin
recurrir a sistemas mecanicos de climatizacion. Estas estrategias pasivas son
coherentes cone Ic limat emplado del Distrito Metropolitano de Quito, dondee |
control de la ventilacion y la proteccion frente a la radiacion solar resultan
determinantes para el desempefo ambiental de la vivienda.

Guangming
Village
Yunnan, China
2017

Adobe - Hormigén

Materiales:

Se fundamento el uso de materiales locales y técnicas constructivas tradicionales,
como la tiera compactada y la madera, esto permitio una relacién directa entre el
entorno, la arquitectura yl ad isponibilidad de recursos.P arae Ic ontexto del Distrito
Metropolitano de Quito, en particular en sus parroquias rurales y periurbanas,
donde la cercaniaa materiales naturales reducec ostosd et ransporte ye misiones
asociadas.

Impacto Bioclimatico:

La combinaciéon de los muros de alta masa térmica y sistemas constructivos
permeables,e stof avorecel ar egulaciénn atural de la temperaturay la humedad
interior. El proyecto se adapta a la topografia y al clima mediante estrategias pasivas
como ventilacién natural, cubiertas adecuadas y orientacion controlada. Esto nos
aporta a la investigacion al reforzar la idea de que la sostenibilidad en la vivienda de
interés social puede lograrse a partir de la revalorizacién de técnicas constructivas.

KuNa

Nicaragua
2022

Bambu - Adobe

Materiales:

Su sistema constructivo basado en el uso de guadua y madera local, materiales
renovables con bajoi mpacto ambientaly alto potenciale structural. En nuestro Pais
la guadua se presenta como una posibilidad de alternativa para el hormigdn debido
as ur apido crecimiento, disponibilidad regional yl ag ranc apacidad para reducir
significativamente datos de la huella de carbono en comparacién con sistemas
convencionales, usado especialmente en sectores rurales y de transicion urbana.

Impacto Bioclimatico:

Este proyecto fomenta los sistemas constructivos ligeros que buscan favorecen la
ventilaciéon cruzada y el confort térmico sin recurrir a soluciones tecnoldgicas
complejas. La bajaa cumulacion térmicad el a guadua, combinada una relacién entre
espacios interiores y exteriores, permitiendo una respuesta eficiente frente a climas
templados y humedos. Buscando aportarc orrectos disefios que evidencienl a
ejecucidn de los materiales naturales y renovables.

Tabla 1. Matriz Compartiva de Referentes
Fuente: Elaboracion Propia,2025
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‘ Materiales y Métodos

2.1 Informacion General

La investigacion tiene como finalidad brindar soluciones
alternativas a problemas ambientales y de confort ter-
mico con materiales locales ,creando nuevos habitos de
construccion con materiales sostenibles que producen
menos Co2 y tienen mejor confort térmico.

Tabla 1. Informacién general

Propuesta Innovadora

Tipo de Proyecto

1. DISENO TECNICA Y

Linea de investigacion SOSTENIBILIDAD (DITES)

ARQUITECTURA'Y

Areas de Investigacion: SOSTENIBILIDAD

Delimitacién Temporal: PERIODO ACADEMICO B25

Fuente: Elaboracion Propia, 2025

2.2 Metodologia

Este proyecto de investigacion de estudio de sostenibi-
lidad y disponibilidad de materiales locales para vivien-
da unifamiliar de interes social en el Distrito metropoi-
litano de Quito,2025.

su enfoque metologico tiene caracter mixta , segun
(Hernandez Samperi,2014) segun el Samperi su meto-
dologia de investigacion asegura que existen dos clases
de enfoque la primera es la cuantitativa y la otra cua-
litativa que involucran la recolecion y analisi de datos,
como su integracidn y discusidon conjunta para asi lograr
una mayor compresion del fenomeno de estudio.

Esta investigacion busca la medicién de las variables
planteadas mediante la recopilacion de datos que a su
vez pueden ser contabilizados, medibles y procesados.
la presente investigacion se encuentra fragmentada en
las siguiente fases :

Fase 1. Caracterizacion de Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacidén se opto
un disefio documental de caracter netamente biblio-
grafico, ya que este medoto permite la recolecion de
datos provenientes de varians fuentes claramente vali-
dadas siguiendo los linemientos de la metodologia de
Hernandez Sampierie (2024).

Para la sustentacion técnica de esta investigacion su es-
tructura es mediante la revision de articulos cientificos,
tesis, bibliotecas, libros entre otros repositirios.esto fa-
cilicita la identificacion de materiales para la construc-
cion descritas bajo el criterio de y confot térmico.estos
factores contituyen el eje central del estudio y permi-
tira la creacion de una tabla o matriz para un correcto
levantamineto de datos estadisticos.




Fase 2. Seleccion de Materiales

En esta fase se emplea un enfoque descritivo centrado
en la recopilacion de datos par ampliar el conocimiento
del tema suguiento los lineaminetos de Hernadez Sam-
pieri(2014).Posteriormente y mediante este analisis se
busca transformar la informacién técnica en soluciones
practicas y propuestas concretas para la investigacion.

En esta etapa se procede a selecionar materiales de la
fase 1, que su impacto ambiental sea menor, su con-
ductividad termica mejore el ambiente de los protipos
de vivienda en cada uno de los sitios seleecionados
gue se encuentran localizados en un climas especifico
de DMQ, uno se en un clima frio (Llano chico) y el otro
en un climas calido(Nanegal). asi evaluar en cada uno
de ellos su impacto ambiental bajo los parametros de
ciclo de vida A1-A3, su confort termico, costos.

Fase 3. Aplicacion de Materiales

En esta etapa de aplicacion se emplea un enfoque com-
parativo, bajo la perspectiva metodoldgica de Hernan-
dez Sampieri (2014), orientado a analizar y contrastar
el desempefio de las variables seleccionadas en dis-
tintos escenarios. Este disefio permite generar resul-
tados a partir de la interpretacion y comparacion de
datos obtenidos en dos contextos climaticos diferentes.

Se procedera a aplicar los materiales locales seleccio-
nados segln el sitio de estudio, considerando su adap-
tacidén a las condiciones del lugar, con el objetivo de
alcanzar un mayor confort térmico y un menor impac-
to ambiental. Posteriormente, estos resultados seran
comparados con los de una vivienda de interés social
construida con materiales convencionales, con el fin de
identificar alternativas constructivas mas sostenibles.

Finalmente, se realizard una comparacion con un pro-
totipo construido con materiales convencionales, con
el propdsito de evidenciar las ventajas del uso de ma-
teriales locales en la construccion, en términos de re-
duccién de contaminacion ambiental, disminucién de
emisiones de CO, y mejora del confort térmico en dife-
rentes climas.

Asi lograremos tener construciones mas amigables y
sostenibles con el planeta con el objetivo de minimizar
su impacto ambiental.Para esta estapa usaremos herra-
mientas como excel , ilustrador, photoshop entre otros
que no permitira generar conclusiones sobre los benefi-
cios de sustituir los materiales convensionales.



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Investigacion Mixta

Caracterizacion de

Materiales

Investigacion
Documental

Recursos

Tesis
Articulos Cientificos
- bibliotecas

- Ensayos

libros

Resultado

Creacion de matriz de
levantamiento de datos
estadisticos de materiales
de construcion con
diferentes parametros a
partir de la investigacion
bibliografia recopilada

Selecion de
Materiales

Investigacion
Descriptiva

Microsoft Excel
llustrador
Photoshop

Resultado

Seleccion y creacion de
matriz  de  materiales
locales que nos permita
conocer su impacto
ambiental y confot termico
de cada material de
construccion en diferente
clima

Aplicacion

Investigacion
Comparativa

Recursos

Autocad
Skepchup
llustrador
Photoshop

Resultado

Aplicacion de materiales
con menor impacto
ambiental y mejor confort
termico en los dos sitios
selecionados y comparar
los resultados en cuanto
impacto ambiental,confort
termico y costo referencial

Figura 37. Metodologia de estudio
Fuente: Elaboracion Propia,2025




2.3 Diagnostico de Sitio

2.3.1. Ecuador Diversidad Regional

Ecuador es un pais ubicado en el noroccidente de Amé-
rica del Sur que, a pesar de su extension territorial re-
lativamente pequeia, presenta una notable diversidad
geografica y climatica. Esta condicidn se explica princi-
palmente por su localizacidén sobre la linea ecuatorial,
la presencia de la cordillera de los Andes y la influencia
directa del océano Pacifico. Estos factores naturales han
configurado un territorio heterogéneo, donde las condi-
ciones ambientales cambian de manera significativa en
distancias cortas, influyendo directamente en la forma
en que las comunidades se asientan y construyen.

SIERRA
i AMAZONIA

Figura 38. Division Geografiaca Ecuador
Fuente: Elaboracion Propia,2025

2.3.1.1. Regiones Del Ecuador

Ecuador, ubicado en el extremo noroccidental de Améri-
ca del Sur, se distingue a nivel mundial por su extraordi-
naria biodiversidad en relacién con su extension territo-
rial. Esta riqueza natural se explica, en gran medida, por
la influencia de la Cordillera de los Andes, que funciona
como una barrera geografica y climatica, dividiendo el
pais en cuatro regiones naturales bien definidas: Costa,
Sierra, Amazonia y Region Insular (Ministerio de Turismo
del Ecuador, 2023).

Regidn Costa

Se extiende a lo largo del litoral pacifico y se caracteriza
por un clima predominantemente calido, con tempera-
turas que generalmente se mantienen entre los 24 °C
y 30 °C. La humedad es elevada, especialmente en las
zonas cercanas al mar y a los sistemas fluviales, y las
lluvias se concentran en los primeros meses del afio.
Estas condiciones han favorecido histéricamente el de-
sarrollo de una arquitectura ligera, abierta y ventilada,
donde predominan materiales de origen vegetal y sis-
temas constructivos que permiten una adecuada circu-
lacion del aire y proteccion frente a la radiacion solar y
las precipitaciones.

Regiodn Sierra

Presenta un clima templado influenciado directamen-
te por la altitud y el relieve andino. Las temperaturas
medias oscilan entre los 8 °Cy 18 °C, con una marcada
diferencia térmica entre el dia y la noche. Esta variabi-
lidad ha condicionado el uso de materiales con mayor
masa térmica, como la piedra y la tierra, que permiten
estabilizar la temperatura interior de las viviendas. En
esta region, la arquitectura tradicional refleja una adap-



tacidén cuidadosa al entorno, buscando resguardar el
calor durante la noche y aprovechar la radiacién solar
durante el dia.

Regidon Amazonica

Se distingue por un clima calido y himedo durante todo
el afio, con temperaturas promedio que fluctian entre
los 22 °C y 28 °C y altos niveles de precipitacion. Las
construcciones tradicionales en esta zona responden
a estas condiciones mediante estructuras elevadas del
suelo y el uso de materiales naturales como la maderay
el bambd, los cuales facilitan la ventilacién y reducen la
acumulacion de humedad. Esta arquitectura evidencia
una relacion directa entre el entorno natural y las solu-
ciones constructivas desarrolladas por las comunidades
locales.

Region Insular

El archipiélago de Galapagos, ubicado aproximada-
mente a mil kildmetros del litoral ecuatoriano, se ca-
racteriza por su origen volcanico reciente y por una
dinamica climatica influenciada por la interaccién de
diversas corrientes ocedanicas. A diferencia del clima
continental, el archipiélago presenta una variabilidad
térmica moderada, producto de la accidon conjunta de
la corriente fria de Humboldt y la calida de Panam3, lo
que origina temperaturas promedio entre los 18 °C y
27 °C (Parque Nacional Galapagos, 2023). Estas con-
diciones climaticas determinan la distribucion ecolo-
gica y la adaptacion de las especies endémicas, con-
figurando un sistema ambiental de alta sensibilidad.

En relacién con la infraestructura y el entorno construi-
do, la escasez de recursos naturales y la necesidad de
preservar un ecosistema fragil han impulsado el desa-

rrollo de estrategias arquitectdnicas sostenibles. Se fa-
vorece el empleo de materiales locales de bajo impacto
ambiental, como la piedra basaltica, junto con disefios
bioclimaticos que aprovechan la ventilacidon natural y
la iluminacién pasiva, reduciendo la dependencia de
sistemas artificiales. Este enfoque se alinea con las
politicas de conservacion y uso responsable del suelo
establecidas en la Reserva de la Biosfera de Galdpagos
(Ministerio de Turismo del Ecuador, 2023).

2.3.2. Distrito Metropolitano de Quito
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Atahualpa
Chavezpamba
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|:’Izﬁuembo Checa
Lloa Yaruqui
nocoto Mera;ed Rifo
Alangasi
Amaguafia
Division parroquial del
Distrito Metropolitano de Quito Pintag

[ | Parroquias urbanas

Figura 39. Divicion Adminitrativa DMQ
Fuente: Wikipedia,2022




El Distrito Metropolitano de Quito se localiza en la regidon
interandina del Ecuador, dentro de la provincia de Pichin-
cha, asentado sobre unvalle rodeado por cadenas monta-
flosas de la Cordillera de los Andes. Su superficie total es
de aproximadamente 4 235 km?, y alberga una poblacién
estimada de 2.7 millones de habitantes, lo que la convier-
te en unade las urbes mas densamente pobladas del pais
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2024).

Desde una perspectiva cultural, Quito constituye un re-
ferente histdrico y patrimonial de relevancia nacional e
internacional. Su riqueza arquitectdnica, urbana y sim-
bolica refleja la evolucidn de la identidad ecuatoriana,
consolidandose como un eje fundamental para la preser-
vacion de saberes tradicionales, técnicas constructivas
vernaculas y expresiones artisticas que integran el pa-
trimonio material e inmaterial del pais (UNESCO, 2023).
Ademads, su reconocimiento como Primer Patrimonio
Cultural de la Humanidad impulsa el turismo cultural y
fortalece el vinculo entre sostenibilidad, cultura y desa-
rrollo local.

PARROQUIAS
RURALES

PARROQUIAS

URBANAS BARRIOS

Figura 40. Composicion de Parroquias-Barrios del
DMQ
Fuente: Elaboracion Propia,2025

2.3.2.1. Pisos Termicos en el DMQ

El Distrito Metropolitano de Quito presenta una marca-
da diversidad climatica, derivada de su compleja topo-
grafia y de la amplia variacién altitudinal propia de su
territorio. Aunque suele percibirse como una ciudad de
clima templado, en realidad integra cinco zonas climati-
cas diferenciadas:

Piso Calido Himedo

En las zonas bajas del noroccidente quitefio, como Na-
negal y Pacto (entre 500 y 1.800 msnm), predominan
las altas temperaturas y una humedad relativa superior
al 80 %. En estos entornos tropicales, el confort térmi-
co no depende del aislamiento, sino de la ventilacion y
permeabilidad del edificio. La utilizacion de materiales
de baja inercia térmica, como la cafia guadua, permite
que las envolventes se enfrien con rapidez. Segun Rin-
con (2020), una de las estrategias mas efectivas con-
siste en elevar la vivienda sobre pilotes, evitando el
contacto con la humedad del suelo y favoreciendo la
circulacion del aire para reducir el bochorno ambiental.

Piso Termico Semi-humedo

En los valles interandinos bajos, como Guayllabamba
(entre 1.800 y 2.300 msnm), el clima se caracteriza por
alta radiacidn solar y menor precipitacion. NEC-HS-EE
(2018) recomienda incorporar aleros pronunciados y
protecciones solares moviles para mitigar la exposicidon
solar directa. Asimismo, la integracion de vegetacion,
cuerpos de agua y materiales locales con sistemas de
enfriamiento evaporativo constituye una respuesta
bioclimatica eficaz que mantiene el equilibrio térmico
y mejora el confort interior.



Piso Termico Mesotermico Semi-humedo

En sectores como Llano Chico (a alturas de 2.300 a
2.800 msnm), las variaciones térmicas diarias pueden
superar los 15 °C, lo que plantea un reto significativo
para la estabilidad térmica de las edificaciones. McDo-
nough y Braungart (2002) sostienen que la arquitectu-
ra debe emular los procesos naturales, aprovechando
los ciclos energéticos del entorno. En este contexto, los
materiales terrosos, como el adobe o el tapial, resultan
Optimos debido a su alta capacidad de almacenamiento
térmico. La inercia térmica de la tierra permite captar
calor durante el dia y liberarlo por la noche, garantizan-
do un confort térmico constante (ONU-Habitat, 2023).

Piso Termico Mesotermico Frio

En las zonas altas y urbanas de Quito, como Pintag
(entre 2.800 y 3.500 msnm), predomina un clima frio
y ventoso, propio de la cordillera andina. En este entor-
no, la arquitectura de vivienda social debe priorizar la
compacidad y el aislamiento térmico, reduciendo la su-
perficie expuesta al exterior. El uso de aislantes natura-
les, como la paja o las fibras de lana mineral, es esencial
para conservar el calor interno. El Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID, 2022) advierte que la carencia de
aislamiento en este tipo de pisos térmicos incrementa
la incidencia de enfermedades respiratorias en las co-
munidades mads vulnerables.

Piso Termico Paramo

Por encima de los 3.500 msnm, las condiciones ambien-
tales son severas, con temperaturas que pueden des-
cender bajo los 0 °C. La arquitectura vernacula andina,
representada por las tradicionales chozas de paramo,
ha demostrado una adaptacidn eficiente a este entor-

no. Estas construcciones utilizan muros de tierra grue-
sos y cubiertas vegetales que funcionan como aislantes
naturales frente al frio. De acuerdo con el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI, 2026), la vivien-
da en estas zonas debe semienterrarse parcialmente
para aprovechar la temperatura constante del subsue-
lo, garantizando eficiencia térmica y resiliencia frente a
las heladas.

TABLA
COMPARATIVA

PISOS CLIMATICOS bMQ

ESTRATEGIA
CONSTRUCTIVA

MATERIALES
RECOMENDADOS

PISOTERMICO  ALTITUD

g CALIDO — NANEGAL HUMEDAD¥
7 HUMEDO - PACTO CALOR
CONSTANTE
RADIACION
CALIDO SEMI-
& i 18002300 GUAYABAMBA SOLAR
EXTREMA

LOCALIDAD DESAFIO

CARA
GUADUA
MADERAS

ELEVACION
ELEVADA

PROTECCIONE CUERPOS DE

S SOLARES AGUA
]
MESOTERMIC
ADOBE,
.li OSEMI- 32002800  :LLANO CHICO OS’LACC‘ON g:g:“ e
* HUMEDO TERMICA
BAJS
FRIO 2800-3500  :PINTAG TEMPERATUR . HERMETICIDAD PAJA LANA
AS
. :F{QULTECTUR NiRGR:
| TEMPERATUR GRUESO DE
+3500 ZONAS ALTAS
.li' Ao AS HELADAS SEMIENTERRA TiERRL

Tabla 2. Cuadro Comparativo P.Climaticos DMQ
Fuente: Elaboracion Propia,2025




2.4 Fase 1: Caracterizacion de materiales

Densidad €O, A1-A3 Disponible
Ne Imagen Material Descripcién Materia prima AW/mK Uso Comun
& & - Kg/m3 kgCOse/m?* oma
Material compuesto de cemento, éridos y acero de refuerzo, con alta .
; . : Cemento, aridos, )
1 Hormigén armado |  resistencia estructural y gran masa térmica, usado en pilares, losas y o 2400 320 19 Estructuras si
muros portantes.
- Mezcla de cemento y dridos sin refuerzo, de buena resistencia a X . )
2 Hormigén simple 2 de cementoy A ‘ Cemento, dridos 2300 280 17 Cimentaciones si
compresién, yel t
Hormigén que incorpora sridos ligeros, reduciendo peso y conductividad
3 Hormigén liviano gan q pora aridos lig¢ pesoy conductivi Cemento, perlita 1600-1800 240 045 Muros si
térmica, adecuado para muros y elementos secundarios.
A Hormigén celulr | Blogue prefabricado poroso y lvano, con bejo pesoy buena capacidad | o S00-700 260 o013 Comamiontos o
aislante, usado en cerramientos no portantes.
. | Unidad modular de cemento y arena, resistente y durable, utilizada en )
s Bloque de hormigon v arens M Cemento, arena 2000 150 12 Muros si
muros y cerramientos urbanos.
Pieza cerémica cocida de alta densidad, con buena inercia térmica,
6 Ladrillo macizo ! Arcilla 1800-2000 220 07 Muros si
empleada en muros portantes y cerramientos.
, Ladrillocerémico con perforaciones nternas que reducen peso y mejoran 12001500 150 ous Coramiontos .
aislamiento térmico, usado en cerramientos.
Bloque de tierra cruda secada al aire, con baja huella de carbono ) '
8 Adobe q - g’ v Tierra, paja 16001800 12 030 Muros No
excelente regulacion de humedad y temperatura
Sistema de tierra apisonada i situ, con muros de gran espesor y masa
9 Tapial P 8ran espesory Tierra 1900-2100 8 09 Muros portantes No
térmica, ideal para arquitectura bioclimatica.
o arc Bloque de tierra comprimida estabilzada con cal o cemento, conbuena | 17001900 . s Muros o
encia y desempefio térmico, usado en muros.
Bah acul I rell ,liviano, flexibl N )
n ahareque  |Sistema vemculo de entramado vegetal relleno de baro, lviano, flexble | (o 9001200 2 om0 Vienda o
tradicional ¥ con bajo impacto ambiental.
» Bahareque Versién mejorada del bahareque tradicional, con mayor durabilidad y Cati,tierra 12001300 © 028 Vvienda o
tecnificado estabilidad estructural, manteniendo bajo impacto ambiental.
Material vegetal estructural de répido crecimiento, alta resistencia .
13 Cafia guadiia terial vegef uctural de rapic mi istenci Guadia 600-750 650 018 Estructuras No
mecnica y baja conductividad térmica, usado en estructuras ligeras.

Tabla 3. Matriz de materiales de construccién
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Ne Imagen

Material

Descripcion

Materia prima

Densidad
Kg/m3

€O, A1-A3
kgCO,e/m*

AW/m-K

Uso Comun

Disponible
bma

Cafia brava

Cafia liviana utilizada en cerrar

ntos y cielos rasos, con buen
comportamiento térmico y bajo impacto ambiental.

400-600

-420

Cerramientos

Madera maciza

Material estructural renovable con buena estabilidad y baja
conductividad térmica, usado en vigas, columnas y revestimientos.

Madera

450-700

520

Estructuras

Madera laminada

Elementos estructurales de I4minas de madera encoladas, con alta
resistencia y estabilidad dimensional, empleado en vigas y estructuras.

Madera

500-550

-380

Vigas

ar

Panel multicapa de madera contralaminada, apto para muros, losas y
cubiertas, con excelente desempefio térmico y estructural.

Madera

470-500

-300

Muros

Plywood

Tablero de chapas de madera cruzadas, utilizado en cerramientos,
cubiertas y sistemas livianos, con buena resistencia mecanica.

Madera

550-650

250

Cerramientos

Tablero estructural fabricado con virutas de madera orientadas y
prensadas con resinas. Es comin en sistemas de entramado ligero y
construccién en seco. Tiene baja conductividad térmica y menor impacto
ambiental que soluciones cementicias, siempre que se proteja
adecuadamente de la humedad.

Madera

600-680

-180

Muros

Tablero industrial de fibras de madera prensadas con resinas, de densidad
media y estructura homogénea, usado en carpinter

y revestimientos
interiores por su buena estabilidad dimensional y facilidad de acabado.

Madera

700-850

220

Muebles

Fibrocemento

Panel compuesto de cemento reforzado con fibras, resistente a la
humedad, al fuego y a agentes biologicos, empleado en fachadas,
cubiertas y cerramientos de alta durabilidad.

Cemento, fibras

1300-1600

380

Fachadas

Yeso

Material mineral de fraguado répido y bajo peso, utilizado en
revestimientos y sistemas interiores, con buen acabado superficial pero
limitada capacidad térmica

Yeso

800-1000

90

Interiores

Cal hidratada

Aglutinante mineral obtenido por hidratacién de la cal viva, utilizado
tradicionalmente en morteros y revoques. Presenta menor huella de

que el cemento, buena i 1 i con
muros de tierra o piedra, favoreciendo el confort higrotérmico en clima
frio andino.

Caliza

500-600

Morteros

Mortero cemento

Mezcla de cemento, arena y agua, de alta resistencia mecanica, empleada|
como material de union y revestimiento en mamposteria y acabados
estructurales.

Cemento, arena

2000-2200

210

Revoques

Mortero de cal

Mortero tradicional a base de cal y arena, transpirable y flexible,
compatible con muros de tierra y piedra, que favorece la regulacion de la
humedad interior.

Cal,arena

1600-1800

95

Revoques

Piedra natural

Material pétreo extraido con minima transformacion industrial. Posee
muy alta inercia térmica, lo que permite almacenar calor durante el dia y
liberarlo lentamente por Ia noche, siendo éptimo para muros masivos en

el contexto andino.

Piedra

2500-2700

25

Muros

Tabla 4. Matriz de materiales de construccion
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Material

Descripcién

Materia prima

Densidad
Kg/m3

€0, A1-A3
kgCO.e/m*

AW/m-K

Uso Comun

Disponible
bma

Granito

Roca ignea de alta dureza y durabilidad, utilizada principalmente como
acabado en pisos y fachadas. Presenta elevada conductividad térmica, por|
10 que su aporte al confort térmico es limitado, aunque su vida til es muy|

larga.

Granito

2600-2700

Pisos

Marmol

Roca metamériica utilizada como material de acabado arquitecténico.
Offece alta durabilidad y valor estético, pero bajo desempefio térmicoy
huella ambiental moderada asociada a su extraccién y procesamiento.

Marmol

2600-2800

Acabados

Arena

Arido fino natural utilizado como componente base en hormigones y
morteros. Su impacto ambiental es bajo en comparacion con otros
les, aungue su extraccion debe ser controlada para evitar
impactos ecosistémicos.

Silice

1500-1700

06

Hormigon

Grava

Arido grueso empleado en hormigones estructurales y capas de drenaje.
Contribuye a la resistencia mecanica del concreto, pero no aporta
aislamiento térmico.

Piedra

1400-1600

08

Hormigon

Vidrio float

Vidrio plano producido

lizado en ventanas y Posee alta térmica, lo
que genera pérdidas de calor en clima frio, por lo que en Quito debe
emplearse con sistemas de doble vidrio o estrategias pasivas

silice

2500

1200

Ventanas

Vidrio templado

Vidrio tratado térmicamente para aumentar su resistencia mecanica y

seguridad. Comparte las limitaciones térmicas del vidrio comin, aunque

indis en fachadas y i por y
normativas.

silice

2500

1300

Fachadas.

Acero estructural

Material metlico de muy alta resistencia mecanica y ductilidad,
fundamental en estructuras modernas. Presenta muy alta huella de
carbono y elevada conductividad térmica, por lo que no es favorable
desde el punto de vista bioclimatico sin soluciones complementarias.

Hierro

7850

15500

Estructuras

Acero reciclado

Acero reprocesado a partir de chatarra, con reduccién significativa de
impacto ambiental respecto al acero primario. Mantiene las mismas
propiedades mecanicas, siendo una opcién preferible en proyectos
sostenibles del DMQ.

Chatarra

7850

Estructuras

Aluminio primario

Metal liviano utilizado en carpinterias y fachadas. Su produccin es
altamente intensiva en energia, o que genera una huella ambiental muy
elevada, ademds de su alta conductividad térmica, desfavorable para
clima frio.

Bauxita

2700

27000

205

Carpinteria

No

Aluminio reciclado

Aluminio reprocesado con consumo energético mucho menor que el
primario. Aunque mantiene alta conductividad térmica, su impacto
‘ambiental reducido lo convierte en una alternativa mas responsable.

Al reciclado

2700

9500

205

Carpinteria

No

Cobre

Metal de excelente conductividad eléctrica y térmica, usado
principalmente en instalaciones. Su alto impacto ambiental limita su uso
estructural, aunque es indispensable por razones técnicas.

Cobre.

8900

35000

380

Instalaciones

Zinc

Aislante rigido de aMetal empleado tradicionalmente en cubiertas,

canaletas y revestimientos. Es durable y reciclable, pero presenta alta

conductividad térmica, por lo que requiere aislamiento en clima frio
andino.lta resistencia a humedad.

Zinc

7100

18000

110

Techos

Aislante térmico plastico liviano de celdas cerradas. Posee muy baja
conductividad térmica, siendo eficaz para reducir pérdidas de calor,

aunque su origen f6sil plantea desafios ambientales.

Poliestireno

15-30

0.035

Aislante

Tabla 5. Matriz de materiales de construccidn
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Material

Descripcion

Materia prima

Densidad
Kg/m3

€O, A1-A3
kgCOze/m?

AW/m-K

Uso Comun

Disponible
bmaq

XPS

Aislante rigido con mayor resistencia mecanica y menor absorcién de
humedad que el EPS. Es adecuado para climas frios y zonas htmedas,
aunque con huella ambiental mayor.

Poliestireno

0.030

Aislante

Poliuretano

Aislante sintético de alto desempefio térmico, utilizado en paneles
sandwich y proyeccién in situ. Ofrece excelente aislamiento en Quito,
pero con impacto ambiental elevado por su origen petroguimico.

Polimero

30-60

140

0.025

Aislante

Lana mineral roca

Aislante fibroso de origen mineral (basalto o escoria), incombustible y con
buen desempefio térmico y acdstico. Es adecuado para clima frio andino,
aunque su fabricacion es intensiva en energfa.

Basalto

40-150

75

0.038

Aislante

Fibra de vidrio

Aislante térmico-acistico industrial compuesto por filamentos de vidrio
aglutinados. Ofrece buen desempefio térmico y resistencia al fuego,
aunque su fabricacién requiere alto consumo energético. En Quito es

eficaz para reducir pérdidas térmicas en sistemas livianos.

Vidrio

20-80

65

0.040

Aislante

Corcho natural

Aislante vegetal renovable obtenido de la corteza del alcornoque.
Presenta baja conductividad térmica, buena regulacion higrotérmica y
balance ambiental favorable. Es muy adecuado para clima frio andino,

aunque su disponibilidad local es limitada.

Corcho

110-160

0.040

Aislante

a5

a6

Aislante fabricado a partir de papel reciclado tratado con sales ignifugas.
Posee buen desempefio térmico y bajo impacto ambiental, siendo una
alternativa sostenible para cerramientos y cubiertas en el DMQ.

Papel

40-65

0039

Aislante

Biocompuesto formado por fibras de cafiamo y cal, de baja densidad y
excelente comportamiento higrotérmico. Regula la humedad interior y

contribuye al confort térmico en Quito, aunque su resistencia estructural
es limitada.

Cafiamo + cal

110-150

Muros

Caucho reciclado

Material eléstico producido a partir de neumiticos fuera de uso. Se
emplea principalmente en pisos y capas de impacto. Su aporte térmico es
‘moderado, pero destaca por su reutilizacién de residuos.

Neumiticos

900-1100

a5

Pisos

Blogue pléstico
reciclado

Blogue modular fabricado con residuos plésticos (PET, HDPE), liviano y
resistente a la humedad. Posee bajo mantenimiento y reutiliza desechos,
aunque su desempeiio térmico es limitado sin rellenos aislantes

PET/HDPE

900-1050

70

Cerramientos

Teja cerdmica

bbierta cocido a altas de buena durabilidad y|
masa térmica moderada. En Quito contribuye a la estabilidad térmica
cuando se combina con camaras de aire o aislantes.

Arcilla

2000

190

Techos

Teja metdlica

Cubierta liviana industrial de répida instalacion. Presenta muy alta
conductividad térmica, por lo que no es adecuada para clima frio sin
aislamiento complementario.

Acero

7800

as

Techos

Bambu laminado

Elemento estructural industrial formado por [minas de bambi encoladas
ly prensadas, con alta resistencia mecanica, buena estabilidad dimensional
y menor impacto ambiental que la madera dura.

Bambi

650-750

Pisos

Bambu prensado

ablero denso obtenido por compresién de fibras de bambu con resinas,
muy resistente al desgaste, utilizado en pisos y revestimientos interiores.

Bambu

900-1100

250

Acabados

Tabla 6. Matriz de materiales de construccion
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. .. L Densidad CO; A1-A3 Disponible
Ne Imagen Material Descripcién Materia prima AW/m-K Uso Comun
Kg/m3 kgCOze/m* 1" [e}
Madera natural ultraligera de rapido crecimiento, con muy baja densidad
53 Balsa y buena capacidad aislante, empleada en niicleos, paneles y elementos Ochroma 120-180 -600 009 Aislante No
no estructurales.
5 Fibra de coco Material aislante vegetal proveniente de residuos agicolas,con buen oo 100-150 120 o005 Aslante o
desempefio térmico y actstico, resistente a la humedad y biodegradable.
Subproducto agricola utilizado en paneles y aislantes, de baja huella
55 Bagazo de cafia ambiental y capacidad térmica moderada, adecuado para soluciones Cafia azicar 200-350 -110 0.060 Paneles No
Panel o blogue vegetal de alta compactacion, con excelente aislamiento
56 Paja comprimida  |térmico y muy bajo impacto ambiental, utilizado en muros y cerramientos Paja 90-130 140 0050 Muros No
climiticos.
Fibra vegetal empleada en aislantes y revestimientos, renovable y
57 Linéleo natural biodegradable, con buen comportamiento térmico y de regulacién de Linaza, yute 1200-1400 50 017 Pisos No
humedad.
s piodecorcho | Revestimiento natural obtenido de la corteza del alcornogue, eldstico, Corcho 300400 w0 00m0 pisos o
aislante térmico y actstico, confortable y de bajo impacto ambiental.
- . . fabri 5
59 Baldosa hidréulica | 197 0 revestimiento cementicia pigmentada, fabricada sin coccion, de Cemento 2200 260 11 Pisos si
alta durabilidad e inercia térmica, utilizada en pisos y acabados interiores.
Revestimiento ceramico de alta coccion y muy baja absorcion de agua. Es
60 Porcelanato altamente durable, pero su huella ambiental es elevada y su aporte Arcilla 2300-2400 350 13 Pisos Si
térmico es bajo.
o Cerimica csmaltada | _ Revestimiento ceramico con capa viifcada superficial resistente al 2000-2200 250 0 pisos .
desgaste y la humedad, utilizado en pisos y muros interiores y exteriores.
Sistema constructivo prefabricado compuesto por dos tableros
62 Panel SIP estructurales y un nicleo aislante, que ofrece alta eficiencia térmica y 058+ EPS. 300-600 210 0.040 Vivienda No
rapidez de montaje.
. | Elemento industrial liviano formad lcleo d biert X .
63 Panel yeso-carton [©1or oo o tial Tulane foriada porun Acle de yeso Fecubleno COn| - yeso, cartn 700-900 110 021 Divisiones si
cartén, usado en divisiones interiores y cielos rasos no estructurales.
Panel mineral a base de éxido de magnesio, resistente al fuego, la
64 Panel Mg humedad y agentes biolégicos, empleado en cerramientos y sistemas. Oxido Mg 1000-1200 150 0.22 Fachadas No
livianos.
s Panel sandwich | Panel prefabricado con I inas metdlcas y nicleo aislante, de ala rigidez, Acero s PU 204120 120 0025 Cubiertas .
v buen aislamiento térmico, utilizado en cubiertas y fachadas.

Tabla 7. Matriz de materiales de construccidn
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retencién hidrica y confort ambiental.

Densidad C€O; A1-A3 Disponible
Ne Imagen Material AW/m-K Uso Comun
e Kg/m3 kgCOse/m? Z bMa
o ol Material bituminoso derivado del petrGleo, impermeable y flexible, setin 10001100 2400 075 pavimentos s
empleado en pavimentos y sistemas de impermeabilizacién.
67 Emulsion asféltica Mezcla de asfalto y agua estabilizada, aplicada en frio para Betin 950-1050 1800 070 Cubiertas st
impermeabilizacién y sellado de superf
Lamin éti h | lasti bili , Ite
@ Membrana Epp1_| Limine sintética de caucho con ala eastcidad y durabilidad resistentea| 1200 1200 025 Cubiertas o
rayos UV y utilizada en cubiertas impermeables.
o Membrana Tpo | Membrana termopldstica para cubiertas,reflectante y soldable, con polimero 9001000 a0 on Cobiertas o
buena resistencia quimica y ambiental.
o Membrana pvc | Limina péstica flexble utlzada en impermeabilizacién de cubiertas y e 1200-1400 1100 o010 Cubiortas o
losas, de buena durabilidad y estanqueidad.
Tejido sintético de polipropileno usado en filtracion, separacion y drenaje "
7 Geotextil PP g polipropiieno ) i Vrenaiel polipropileno 900-950 420 0.40 Drenaje si
en obras civiles  paisajismo.
Geotextil PET Geotextil fabricad liéster reciclado, utlizado en d
N eotexti eotexti fabricado con poliéster reciclado, utiizado en drenaje y pET recicado 1300-1400 150 038 orene o
reciclado refuerzo, con menor impacto ambiental.
Recubrimiento protector y decorativo de base polimérica utiizado en
73 Pintura acrilica interiores y exteriores. No aporta aislamiento térmico, pero protege Polimeros 1200-1400 1100 — Proteccién si
A, superficies de la humedad y el deterioro.
e pintura mineral | Fintura inorganica transpirable, de alta durabilidad y compatibilidad con Mineral 14001600 0 _ Fachadas o
T sustratos minerales.
S
. 1 Revesti tradicional a base de cal, irabl lador d
2 pintura de cal evestimiento tradicional a base de cal, transpirable y regulador de cal 1300-1500 %0 _ Fachadas S
humedad, adecuado para muros histéricos y de tierra.
Acabado protector elaborad it turales, de b
2 sarmizvegetl cabado protector elaborado con acetesy resinas naturales, de bajo Acetes 200-1000 © _ Madera o
impacto ambiental para madera y fibras.
77 Tejavegetal | Elemento de cubierta fabricado con ibas o materiales vegetales,gero palma/pii 300500 200 008 Techos o
de bajo impacto ambiental
) Sistema de techo con vegetacion que mejora aislamiento térmico,
78 Cubierta verde & aue mel Sustrato vegetal 300-1200 35 040 Techos No

Tabla 8. Matriz de materiales de construccion
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. .. L Densidad CO; A1-A3 Disponible
Ne Imagen Material Descripcién Materia prima AW/m-K Uso Comun
Kg/m3 kgCOze/m* bmQ
Mezcla de materiales organicos y minerales que sirve de soporte ) ) .
7 Sustrato vegetal erlaes oreanicosy ! a poriey Tierra 900-1200 s 045 Jardines si
nutricion para vegetacién en cubiertas verdes.
Capa superficial e suelo fértl rica en materia orgénica, utiizada en
80 Tierra vegetal Pa sUpe 8 Suelo 1200-1500 3 09 Paisaje si
jardineria, paisajismo y sistemas verdes.
Suelo con alta proporcin de arcilla, cohesivo y plstico, utilizado en
81 Tierra arcilosa | adobe, tapial y morteros naturales, con buena capacidad de retencion de Arcila 1600-1800 4 08 Adobe si
humedad y masa térmica.
Suelo suelto y permeable, con predominio de arena, usado en mezclas de
82 Tierraarenosa | mortero, rellenos y drenaes, de baja cohesion y rapida evacuacion de Arena 1500-1700 3 07 Rellenos si
agua.
Roca de origen volcanico, resistente y abundante en la regién andina, con
83 Piedra volcanica & M € Lava 900-1200 18 035 Muros si
buena inercia térmica y durabilidad en muros y pavimentos.
a Toba voleinics Roca porosa ylgers, con capacidad sslante moderada y buena Toba 8001000 s 00 uros .
resistencia al clima frio, uilizada en muros y rellenos.
) Bloque liviano fabricado con drido voleanico purita, con baja densidad, . ’
85 Bloque pomez au ] neo b ! Pomez 700-900 % 025 Muros si
aislamiento térmico aceptable y resistencia estructural limitada
4 base de caly dridos finos, lexibl bl
il Revestimientc 3  transpi
86 cimeoorcas Estuco de cal evestimiento a base de caly ardos finos, flexible, transpirable y cal,arena 1600-1800 95 070 Fachadas si
== duradero, utilizado para acabados interiores y exteriores.
J
87 Enlucido de barro | €22 fina de tierra aplicada sobre muros, reguladora de humedad, de Tierra 1400-1600 6 035 Acabados No
bajo impacto ambiental y adecuada para arquitectura bioclimtica.
T
Mezcla de t I, flexible y transpirable, utiizad )
88 Mortero tierra-cal | 1o oo 2 cal e y ranspuiale, uilizaca para unitmuresy | fierra + cal 1700-1900 £ 050 Muros No
mejorar resistencia de sistemas de tierra.
- S . R
" Mortero tierra- | Mezcla de tierra, cementoy agua, con mayor resistencia mecanicaque | 1800-2000 w© 00 uros o
cemento morteros naturales, empleado en muros y acabados.
xﬁ L SRteaN
% [ Blogue silco- Bloque prefabricado de cal y arena silicea, de buena resistenciay cal arema 1800-2000 160 050 uros o
calcireo durabilidad, utilizado en muros estructurales y cerramientos,
N
o piso caucho natural | REVeStmIentoelistico derivado de étex natural, resistente aldesgaste, Liten 5001100 120 o6 pios o
con buena amortiguacién y aislamiento acistico.

Tabla 9. Matriz de materiales de construccién
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Densidad €O, A1-A3 Disponible
N2 Imagen Material AW/m-K Uso Comun
e Kg/m3 kgCOse/m? Z bMaQ
Material polimérico de alta adherencia y durabilidad, usado como .
%2 Resina epéxica Pl v Petréleo 1100-1300 5800 0.20 Pisos si
protector y en pisosy sup técnica

Elemento de cublerta flexible a base de asfaltoy refuerzos, b

9 Teja asféltica emento de cublerta flexible a base de astalto y refuerzos, mpermeable Betin 1100-1300 1600 075 Techos st
y lviano, aplicado en cubiertas inclinadas.
o Teja compuesta de cementoyy fibras asfalticas, resistente a la humedad ’
9 Teja fibroasfalto | ') <P Y ) v Asfalto 1400-1600 1200 070 Techos si
durable, usada en cublertas de menor pendiente

Elemento liquids I, utilizado en I ticias, morteros,

95 Agua Agua 1000 03 060 sistemas si
control de humedad y procesos constructivos diversos.

~ l aire confinado y sin movimiento actta como aislante térmico natural,

% S Aire reduciendoa transmisién de calor. Es na estrategia pasiva eficaz en Aire 121g 0 0.024 Aislante si
£S9) muros y cubiertas para el clima frio andino.
ablero de fibras vegetales prensadas, utilizado como aislante térmico ’
97 Panel fibra vegetal ras vegetales prensas h V| Fibras naturales 200-400 50 0.045 Muros No
actistico en muros, cubiertas y divisiones interiores.

Panelbagazo | Panel de subproducto agricola (bagazo de cafia) comprimido, empleado

9 & P aricola bag ) comp P Bagazo 250-350 -90 0055 Muros No
prensado como aislante y material iviano para cerramientos sostenibles.
- Panel cartén Tablero liviano fabricado con fibras de cartén reciclado, usado en ;
% — o oricad ' ! N Cartén 300-500 -a0 0.060 No
e reciclado divisiones interiores y elementos no estructurales.
100 Panel madera ableroelaborado a partrde madera recuperad, de bajompacto | L 00700 0 o0 Comamientos .
reciclada ambiental, utilizado en acabados, revestimientos y sistemas livianos.

Aislante natural obtenido de fibras de lana, renovable y biodegradable,

101 Lana de oveja h abley blodeg Lana ovina 18-25 -180 0035 Muros /Cubiertas No
con excelente capacidad térmica y regulacién de humedad.
Hormigan fabricado con drdos procedentes de residuos de demolicion, |
102 Hormigon reciclado | de menor mpacto ambiental que el hormigon convencional, usadoen | | RESNOS8e 11 5100 300 180 150 Estructuras , Rellenos| si
muros, pavimentos y estructuras secundarias. 8

Tabla 10. Matriz de materiales de construccion
Fuente: Elaboracion Propia,2025




2.5 Fase 2: Seleccion de materiales

La seleccidn de materiales de construccién en el Distrito
Metropolitano de Quito no puede ser uniforme, debido
a la diversidad de sus condiciones climaticas. En esta in-
vestigacion, la eleccion de materiales para la vivienda de
interés social se basa en la comparacion entre dos con-
textos contrastantes: Nanegalito, en el noroccidente, y
Llano Chico, en los valles interandinos. Este enfoque per-
mite pasar de soluciones constructivas industrializadas a
una arquitectura adaptada al territorio, orientada a un
habitat sostenible

2.5.1. Llano Chico

en Llano Chico debe responder a las condiciones climati-
cas propias de los valles interandinos del Distrito Metro-
politano de Quito, caracterizadas por una marcada osci-
lacién térmica entre el dia y la noche. En este contexto,
la eleccion de la materialidad para la vivienda de interés
social se orienta a garantizar el confort térmico, la dura-
bilidad de los sistemas constructivos y la sostenibilidad
ambiental, considerando criterios técnicos, econdmicos
y de adaptacion al territorio.

Ubicacion

Llano Chico es una parroquia rural ubicada al noreste
del Distrito Metropolitano de Quito, en la provincia de
Pichincha, dentro de la region interandina del Ecuador.
Forma parte del sistema de valles interandinos, carac-
terizados por una topografia moderadamente irregular
y una altitud promedio que oscila entre los 2 300 y 2
800 metros sobre el nivel del mar, condicion que influye
directamente en su clima y dindmica territorial (Munici-
pio del Distrito Metropolitano de Quito [MDMQ], 2023).

En términos de extensidn territorial, la parroquia de

S.Jose de Minas

Pacto Atahualpa

Chavezpamba
Perucho K
Puéllaro

Nanegal
Gualea

Nanegalito 3
Calacali
S. Antonio
Pomasqui  Gyayllabamba

Calderén

Nono

El Quinche

Liano Chi Tababela
nghbza
Quito Naysn Puembo

Cumbayd Yaruquf
Lloa Tumbaco
Guangopolo

Conocoto  La Merced Pifo
Alangasi

Checa

Amaguaiia
Divisiéon parroquial del

Distrito Metropolitano de Quito Pintag

[ | Parroquia de Llano Chico
Parroquias suburbanas y rurales
Parroquias urbanas

Figura 41. Ubicacion de Llano Chico
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Llano Chico posee una superficie aproximada de 22
km?, integrandose funcionalmente al drea de expan-
sién periurbana del DMQ. Su ubicacidén estratégica
ha favorecido un crecimiento progresivo de asenta-
mientos residenciales, vinculados tanto a activida-
des rurales tradicionales como a dindmicas urbanas
emergentes propias de la periferia metropolitana
(Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2023).

Desde el punto de vista demografico, Llano Chico regis-
tra una poblacién estimada superior a los 15 000 ha-
bitantes, con una tendencia de crecimiento sostenido
en los Ultimos afos. Este incremento poblacional ha ge-



nerado una mayor demanda de vivienda de interés so-
cial, asi como la necesidad de soluciones habitacionales
que respondan a las condiciones climaticas, sociales y
econdmicas del territorio, reforzando la importancia
de una adecuada seleccion de materiales de construc-
cion (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC],
2022).

Temperatura
Ubicacion NE de Quito
Altitud 2800 m s.n.m
Clima Templado Andino

Temperatura Maxi- 15,5-17,4 *C

ma

Temperatura Mini- 7,3-9.3*C

ma

Meses Calidos Agosto-Septiembre

Meses frios Marzo-Abril

Fresca durante el dia,Fria
en la noche

Sensacion Termica

Condicion Domi- Frio Nocturno

nante

Llano Chico presenta un piso termico influenciado prin-
cipalmente por su altitud y por la dindmica atmosféri-
ca andina. con temperaturas frescas y muy estables a lo
largo del afio: los dias oscilan entre 15,5 °Cy 17,4 °C, y
las noches son frias, entre 7,3 °Cy 9,3 °C, siendo abril el
mes mas frio y agosto—septiembre los mas calidos.(Insti-
tuto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI],
2022).

Precipitaciones

Llano Chico presenta un régimen de lluvias propio de los
valles interandinos del Distrito Metropolitano de Quito.
La cantidad de precipitacion anual es moderada vy se si-
tua, de maneraaproximada, entre 900y 1200 mm, lo que
configuraunclimadetiposemi-himedo (INAMHI, 2022).

Llano Chico no presenta niveles extremos de precipita-
cion, la presencia constante de lluvias en ciertas épocas
del afio exige que las viviendas cuenten con materia-
les resistentes a la humedad y soluciones constructivas
adecuadas.(ONU-H4abitat, 2023).

Lluvias Moderado

Precipitacion 900-1200 mm/afio

Anual

Meses mas
Lluvioso

Marzo-Mayo

Meses Secos Junio-Septiembre

Tabla 11. Temperatura de Llano Chico
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Tabla 12. Precipitaciones de Llano Chico
Fuente: Elaboracion Propia,2025




Vientos

En esta zona, los vientos suelen presentarse con inten-
sidad moderada, incrementdndose principalmente du-
rante las horas de la tarde y la noche debido a los con-
trastes térmicos entre el dia y la noche (INAMHI, 2022).

Los vientos responde a los patrones regionales andinos,
lo que genera corrientes constantes que inciden direc-
tamente en la sensacion térmica del entorno construi-
do. En sectores como Llano Chico, estos vientos pueden
intensificar la percepcidn de frio, especialmente duran-
te las noches y madrugadas, aun cuando las temperatu-
ras no sean extremas.

Este-Noreste

Dirreccion
Predominan-
te

Tabla 13. Vientos dominates de Llano Chico
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Asoleamiento

Llano Chico esta determinado por su ubicacién geogra-
fica dentro de la regién interandina del Ecuador y por
su cercania a la linea ecuatorial. Esta condicién permite
una alta disponibilidad de radiacién solar durante todo
el afio, con una variacién estacional poco marcada en
comparacién con zonas de latitudes mayores.

La trayectoria solar presenta angulos elevados, lo que
favorece la captacion de energia solar tanto en horas de
la mafiana como de la tarde (INAMHI, 2022).

Figura 42. Asoleamiento por la mafiana
Fuente: Shadowmap,2025
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Figura 43. Asolemiento al medio dia
Fuente: Shadowmap,2025

Figura 44. Asoliamiento por la tarde
Fuente: Shadowmap,2025



2.5.1.1. Seleccion de materiales
para Llano Chico

ADOBE BTC

Figura 45. BTC Caracteristicas Del Material
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

locales
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COSTO M2
El costo estimado de este
material incluido mano de
obra es de 20 USD

CONFORT TERMICO

Confort: bueno por inercia
térmica, pero aislamiento
medio. 0.60-1.10 W/m.k

IMPACTO AMBIENTAL
Muy baja
= 0.02 — 0.20 kgCO,e por
bloque
(la cal emite menos que el
cemento, pero no es
“cero”)

DISPONIBILIDAD
Media

Normalmente se consigue
por:productores
artesanales de BTC (bajo
pedido) o se la hace en
obra propia




PIEDRA LOCAL
COSTO M2

El costo estimado de este
material incluido mano de
obra es de 80 USD

CONFORT TERMICO
A=2.0-3.5W/m-Kk

IMPACTO AMBIENTAL

Baja — media (depende del

transporte).20 — 80 kgCO,e
/m?

DISPONIBILIDAD

Alta (material comun).

Se compra en canteras /
bancos de material y
ferreterias grandes.

Figura 46. Piedra Caracteristicas Del Material
Fuente: Elaboracién Propia, 2025



LANA DE OVEJA

Figura 47. Lana Oveja Caracteristicas Del Material
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

COSTO M2
El costo estimado de este
material incluido mano de
obra es de 15 USD

CONFORT TERMICO
A =0.035-0.045 W/m-K
Confort: excelente
(aislante real).

IMPACTO AMBIENTAL
Baja — media

= 5 — 25 kgC0O,e / m? (para
10 cm, depende del
tratamiento, lavado vy
transporte)

DISPONIBILIDAD

Media
Se consigue normalmente
A productores artesanales
(Sierra)Y proveedores de
bioconstruccién bajo
pedido




MADERA LOCAL

D
D
-3
»

Figura 48. Madera Caracteristicas Del Material
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

COSTO M2
El costo estimado de este
material incluido mano de
obra es de 80 USD

CONFORT TERMICO
Confort: bueno (mejor
aislante que BTC, bloque o
piedra).

IMPACTO AMBIENTAL
Muy baja (y puede ser
negativa si se contabiliza
carbono almacenado).

= 50 — 150 kgCOze / m? (sin
contar almacenamiento)

= -600 a -900 kgCOe / m3
(si se cuenta CcO,
almacenado en la madera)

DISPONIBILIDAD

Alta (muy comercial).

Se compra en: madereras
de Quito, distribuidores de
Pomasqui / Calderén /
Carapungo, y ferreterias
grandes.



VIDRIO RECICLADO

Figura 49. Vidrio Reciclado Caracteristicas Del Material
Fuente: Elaboracién Propia, 2025

D
D
-3
4

COSTO M2
El costo estimado de este
material incluido mano de
obra es de 35 USD

CONFORT TERMICO
ADVH: bueno (reduce
pérdidas y mejora confort)

IMPACTO AMBIENTAL
Baja — media

Media (aunque sea
reciclado, fundir vidrio
consume energia).

15 — 40 kgCO,e / m? (vidrio
simple)

25 - 70 kgCO,e / m? (DVH)

DISPONIBILIDAD

Alta (muy comercial).

Se consigue en: vidrierias
de Quito, talleres de
aluminio/ventanas,y
distribuidores en el norte
(Calderén, Carapungo.




2.5.2. Nanegal

Nanegalito constituye uno de los territorios rurales del
noroccidente del Distrito Metropolitano de Quito, carac-
terizado por condiciones ambientales y climaticas distin-
tas a las de los valles interandinos. Su localizacidn, clima
calido-humedo vy alta disponibilidad de recursos natura-
les influyen directamente en las formas de ocupacién del
suelo y en los sistemas constructivos utilizados en la vi-
vienda. En este contexto, el analisis de sus caracteristicas
climaticas resulta fundamental para orientar la seleccién
de materiales y estrategias arquitectdnicas acordes con
los principios del habitat sostenible

Ubicacion

.Jose de Minas
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Peruckio "

Gualea Puéllaro
Nanegalito 3
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Parroquias urbanas

Figura 50. Ubicacion de Nagegal
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Nanegalito se localiza en el noroccidente del Distrito
Metropolitano de Quito, en la provincia de Pichincha,
dentro de la regidén interandina del Ecuador. Se sitla
en una zona de transicion entre la Sierra y la Costa, con
una altitud aproximada que oscila entre los 500 y 1 800
metros sobre el nivel del mar, lo que determina su cli-
ma y biodiversidad caracteristica (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito [MDMQ], 2023).

Temperatura

Ubicacion Noroccidente
de Pichicha
Altitud 1200 m s.n.m
Clima Calido
Temperatura Maxima 24-26*C
Temperatura Minima 16-18*C

Meses Calidos Agosto-Octubre

Meses frios Enero-Marzo

Sensacion Termica Calida

Condicion Dominante | Calor Constante

Tabla 14. Temperatura de Nanegal
Fuente: Elaboracion Propia, 2025



El régimen térmico de Nanegalito corresponde a un cli-
ma cdlido humedo, con temperaturas medias anuales
que se ubican generalmente entre los 18 °Cy 24 °C. La
variacion térmica entre el dia y la noche es reducida,
debido a la alta humedad ambiental y a la cobertura
vegetal predominante. Esta estabilidad térmica dismi-
nuye la necesidad de retener calor, pero incrementa la
importancia de estrategias de ventilacion natural en las
viviendas (INAMHI, 2022).

Precipitaciones

Nanegalito presenta un régimen de lluvias abundan-
te, propio del noroccidente del DMQ. La precipitacién
anual supera con frecuencia los 2 500 a 3500 mm, con-
centrandose principalmente entre los meses de enero
y mayo, aunque se registran lluvias a lo largo de gran
parte del afo. Estas condiciones hacen necesario el
uso de materiales resistentes a la humedad y sistemas
constructivos que faciliten el drenaje y la proteccion de
las edificaciones frente a la lluvia constante (INAMHI,
2022).

Alto

Lluvias

2500-3500mm/
afno

Precipitacién Anual

Meses mas Lluvioso Enero-Mayo

Meses Secos -

Tabla 15. Precipitaciones de Nanegal
Fuente: Elaboracion Propia,2025

Vientos

Los vientos en Nanegalito suelen ser suaves a mode-
rados, influenciados por la topografia montafiosa y la
presencia de masas de aire himedo provenientes del
litoral. Estas corrientes favorecen la ventilacidén natural,
lo que resulta beneficioso para el confort térmico en
un clima calido-himedo. No obstante, el disefio arqui-
tecténico debe controlar la entrada de viento durante
episodios de lluvia intensa para evitar filtraciones y pro-
blemas de humedad interior (ONU-Habitat, 2023).

Alto

Lluvias

2500-3500mm/
afno

Precipitacion Anual

Meses mas Lluvioso Enero-Mayo

Tabla 16. Vientos predominates Nanegal
Fuente: Elaboracion Propia,2025




Asoleamiento

El asoleamiento en Nanegalito es constante durante el
afio debido a su cercania a la linea ecuatorial. Sin em-
bargo, la presencia frecuente de nubosidad reduce la
incidencia directa de la radiacién solar, generando nive-
les de asoleamiento moderados. En este contexto, el di-
sefio de la vivienda debe priorizar la iluminacién natural
sin provocar sobrecalentamiento, incorporando aleros,
cubiertas adecuadas y elementos de sombra que con-  Figura 53. Asoleamiento por la tarde
tribuyan al confort interior (ONU-Habitat, 2023). Fuente: Shadowmap,2025

Figura 51. Asoleamiento por la mafiana
Fuente: Shadowmap,2025

Figura 52. Asoleamiento al medio dia
Fuente: Shadowmap,2025



2.5.2.1. Seleccion de materiales locales
para Nanegal

PIEDRA LOCAL

COSTO M2

Valor estimado para la

cimentacion y

sobrecimentacion.
33.7$

CONFORT TERMICO

Protege la humedad

ascendente y actia como

barrera térmica inferior.
2.30 A W/m-K

IMPACTO AMBIENTAL
BAJO - Extraccion manual,

sin procesos industriales
15 - 25 kgCO,e/m3

DISPONIBILIDAD

ALTA - Nanegal y alredores
como: Lechos de rios
(Alambi, Pachijal, Tulipe)

9 9 9 ©

Figura 54. Piedra Caracteriticas
Fuente: Elaboracion Propia,2025




BARRO - BAHEREQUE

Figura 55. Barequhe Caracteristica
Fuente: Elaboracion Propia,2025

COSTO M2

Valor estimado para los

revestimientos internos y

externos en los muros.
50.8$

CONFORT TERMICO
Reduce pérdidas de calory
controla la himedad,
mejora la inercia térmica.
0.90 A W/m-K

IMPACTO AMBIENTAL
MUY BAJO - Materiales
naturales y reciclables.

5 - 15 kgCO.e/m3

DISPONIBILIDAD
ALTA - Terrenos de ribera,
suelos arcillosos cercanos
a caminos y quebradas



BAMBU - GUADUA

Figura 56. Bambu Caracteristicas
Fuente: Elaboracion Propia,2025

v 9 9 ©

COSTO M2

Valor estimado para la
estructura de murosy la
cubierta.

47.2$

CONFORT TERMICO

Material liviano, presenta

buen comportamiento

térmico y bajo impacto.
0.30 A W/m-K

IMPACTO AMBIENTAL
MUY BAJO - Negatitvo al
captar CO2

2 -6 kgCO.e/m3

DISPONIBILIDAD
MODERADA - ALTA -
Bosque himedo, bordes
de senderos en bosque
protector.




MADERA LOCAL
CEDRELINGA

v 9 9 ©

Figura 57. Madera Caractersiticas
Fuente: Elaboracion Propia, 2025

COSTO M2
Valor estimado de madera
tropical para la estructuray
carpinteria

45-60$

CONFORT TERMICO
Reduce pérdidas térmicas,
permitiendo evitar
superficies frias.

0.13 A W/m-K

IMPACTO AMBIENTAL
BAJO - MEDIO - Depende
del manejo forestal.

150 - 300 kgCO,e/m3

DISPONIBILIDAD
VARIABLE - Bosques
primarios como la Reserva
Bioldgica Maquipucuna



2.6 Fase 3: Aplicacion de materiales

2.6.1. Vivienda prototipo con materiales convensionales

La vivienda se disefio bajo los parametros minimos de habitabiliad con los siguientes espacios: Habitacion master
(1), Habitacién compartida (1), Bafio completo (1), Sala (1), Comedor (1), y Cocina (1). Que cuenta con 50,25 metros
cuadros y una altura de contrapiso a techo de 2.50 m,que incorpora materiales convecionales como bloque hueco 20
cm, acero, cemento,hormigon armado , vidrio entre otros materiales

Figura 58. Vivienda prototipo convencional
Fuente: Elaboracion Propia,2025




@ .

Figura 59.Planta arquitectonica vivienda convencional
Fuente: Elaboracion Propia, 2025
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Figura 60. Fachada Principal,Autocad Figura 62. Fachada lzquierda elaborada en Autocad
Fuente: Elaboracion Propia,2025 Fuente: Elaboracion Propia, 2025
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Figura 61. Fachada Posterior,Autocad Figura 63. Fachada Derecha elaborada en Autocad
Fuente: Elaboracion Propia,2025 Fuente: Elaboracion Propia, 2025




2.6.1.1. Presupuesto

El presente presupuesto detalla la inversion econdmica necesaria para la ejecucion de una unidad de vivienda uni-
familiar disefiada bajo criterios de eficiencia espacial y habitabilidad minima. El proyecto arquitecténico contempla
un area total de construccién de 50,25 m2 optimizada para albergar un programa funcional completo.La estructura
y envolvente del proyecto se han resuelto mediante un sistema constructivo convencional.

PRESUPUESTO VIVIENDA CONVENCIONAL - LLANO CHICO FECHA: 10/11/2025
ELABORADO POR: DARWIN PAUL SANGUNA QUINATOA INDIRECTOS (%): 20%
M2 COSNTRUCCION 50,25 M2

Nro. cODIGO RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
A PRELIMINARES SUBTOTALA 29,6475
€001 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 50,25 0,59 29,65
B CIMENTACION Y ESTRUCTURA SUBTOTALA 13573,25
€002 TRAZO Y REPLANTEO M2 50,25 0,45 22,61
€003 EXCAVACION DE PLINTOS MANUAL 1,50X1,50 X2 M M3 40,5 22,05 893,03
€004 FUNDICION DE REPLANTILLO 7,5 CM DE ESPESOR CON HORMIGON 180 KG/M2 M3 1,52 253,08 384,68
€005 ARMADO DE ZAPATA 1,30X1,30X0,30 M U 9 136,68 1230,12
€006 FUNDIDO DE ZAPATA 1,50X1,50X,30 M M3 6,08 218,73 1329,8784
€007 ARMADO DE PEDESTAL 0,20X0,20X1,70 M u 9 49,61 446,49
€coo8 FUNDIDO DE PEDESTAL 0,20X0,20X1,70 M M3 0,61 2443 149,023
€009 RELLENADO DE ZAPATA CON LASTRE COMPACTADO M3 34,43 61,54 2118,82
co10 ARMADO DE VIGAS DE CIMENTACION 0,20X0,30 M ML 42,6 21,46 914,196
co11 FUNDIDO DE VIGAS DE CIMENTACION 0,20X0,30 M M3 2,56 231,62 592,95
c012 RELLENO Y COMPACTACION DE BASE PARA CONTRAPISO M3 10 63,92 639,2
€013 COLOCADO DE MALLA ELECTROSOLDADA M2 50,25 10,83 544,21
co14 FUNDIDO DE CONTRAPISO 10 CM DE ESPESOR 180KG/M2 M2 50,25 11,67 586,42
€015 ARMADO DE COLUMNA DE 0,20X0,20X2,50 M INC.ENCOFRADO u 9 83,26 749,34
co16 ARMADO Y FUNDIDO DE LOSA ALIGERADA E 0,20CM M2 50,25 57,09 2868,77
€017 ALISADO DE LOSA M2 50,25 2,06 103,515
c MAMPOSTERIA SUBTOTAL B 7245,30
co18 MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE 20 CM DE ESPESOR,INCLUYE CHICOTES M2 67,55 46,47 3139,05
€019 MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE 10 CM DE ESPESOR M2 29,82 35,32 1053,24
€020 ENLUCIDO EXTERIOR ESPESOR 1,5 CM M2 67,55 13,66 922,73
€021 ENLUCIDO INTERIOR ESPESOR 1,5 CM M2 127,19 10,55 1341,85
€022 ENLUCIDO DE TUMBADO ESPERSOR 1,5 CM M2 50,25 15,69 788,42
D ACABADOS SUBTOTAL C 6483,31
€023 EMPASTE EXTERIOR 2mm M2 67,55 6,61 446,51
C024 EMPASTE INTERIOR 2 mm M2 127,19 8,16 1037,87
€025 PINTURA EXTERIOR 2 MANOS M2 67,55 6,97 470,82
C026 PINTURA INTERIOR 2 MANOS M2 127,19 5,45 693,19
€027 VENTANA DE 0,60X0,60 u 3 98,95 296,85
€028 VENTANA DE 0,60X2,10 M u 6 196,03 1176,18
€029 PUERTAS DE MADERA TAMBOREADAS u 5 222,36 1111,8
€030 ‘CERAMICA NACIONAL EN PISO M2 50,25 16,46 827,115
€031 LAVAMANO EN BANO INCLUYE GRIFERIA u 1 86,15 86,15
€032 INODORO INCLUYE MANGUERAS u 1 100,92 100,92
€033 LAVAPLATOS INCLUYE GRIFERIA u 1 141,54 141,54
C034 DUCHA INCLUYE GRIFERIA u 1 72,59 72,59
€035 ACCESORIOS DE BANO u 1 21,78 21,78
E INSTALCIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS SUBTOTALD 1010,49
€036 ‘CAJA DE REVICION 0,60X0,60X1M u 1 140,76 140,76
€037 PUNTO DE AGUA FRIA DE 1/2 PULG INC ACCESORIOS PTO 4 32,34 129,36
€038 PUNTO DE DESAGUE PVC 110 MM INC ACCESORIOS PTO 1 49,92 49,92
€039 PUNTO DE DESAGUE PVC 50MM INC ACCESORIOS PTO 3 31,14 93,42
Co40 PUNTOS DE LUZ INC CABLES PTO 14 33,78 472,92
Co41 CAJA TERMICA u 1 85,92 85,92
co42 LIMPIEZA GENERAL M2 50,25 0,76 38,19

Figura 64. Presupuesto vivienda convencional
Fuente: Elaboracion Propia,2025



2.6.1.2. Impacto Ambiental

El anélisis de emisiones incorporadas muestra que una vivienda de 50,25 m? construida con materiales convencio-
nales genera 24.917,14 kg de CO; en la etapa de fabricacion de los materiales. Este valor evidencia el impacto am-
biental inicial asociado a materiales tradicionales, debido a sus procesos industriales de alto consumo energético. En
promedio, representa 495,86 kg de CO,/m?, lo que resalta la necesidad de considerar alternativas constructivas con
menor huella de carbono.

Descripcion M:':\te- Cantidad Unidad CO:z A1-A3 €Oz A1-A3
Principal kgCO.e/m?3 kgCO.e/m? total
Escavacion de plintos o
Fundicion de replantillo Hormigon 180 0,97 m3 240 232,8
Armado de zapata Hierro 9 kg o
Fundicion de zapata Hormigon 210 3,88 k3 280 1086,4
Armado de pedestal 0,20 x 0,20 m Inc.encofrado Hierro 8,9 kg 1,9 16,91
Fundido de pedestal 0,20x0,20 m Hormigon 0,61 m3 280 170,8
Rellenado de zapata [¢]
Compatacion de rellenado de zapata [o]
Armado de vigas de cimentacion Inc.encofrado Hierro 24,7 kg 1,9 46,93
Fundido de viga de cimentacion 0,20 x 0,30 m Hormigon 2,55 m3 280 714
Relleno de cimentacion o
Compactado de cimentacion [o]
Colocacion de malla de refuerzo Hierro 141 kg 1,9 267,9
Fundido de contrapiso Hormigon 5 m3 280 1400
Armado de columna (?,20 x 0,20 m Inc.encofrado Hierro 118 ke 1,9 2242
,longitud 2,50m
Fundicion de columna de 0,20 x 0,20 longitus Hormigon 0,9 m3 >80 252
2,50 m
Encofrado de losa o
Armado de losa de hormigon armado Hierro 350 kg 1,9 665
Fundido de losa de hormigon aramado Hormigon 50,25 m3 280 14070
Alisado de losa o
Enlucido de tumbado Mortero 0,5 m3 275 137,5
Mamposteria exterior bloque de 20 cm Bloque 13,51 m3 240 3242,4
Mamposteria interior 10 cm Bloque 2,98 m3 240 715,2
Enluciodo exterior Mortero 0,67 m3 275 184,25
Enlucido interior Mortero 1,27 m3 275 349,25
Empaste exterior Empaste 0,27 m3 180 48,6
Empaste interior Empaste 0,5 m3 180 90
colocacion de ceramica piso Ceramica 0,72 m3 380 273,6
Colocacion de ventanas Vidrio 0,047 m3 2200 103,4
Colocacion de puertas [o]
Pintura exterior Pintura 0,14 m3 1100 154
Pintado de tumbado Pintura 0,1 m3 1100 110
Pintura interior Pintura 0,26 m3 1100 286
Puntos de luz o
Puntos de agua o
Colocacion de inodoro o
Colocacion de lavamano o
Colocacion de ducha o
Colocacion de desague o
Meson de cocina con ceramica de 0,45x0,45m Ceramica 0,2 m3 380 76
Instalacion de lavaplatos
Retiro de escombros
Limpieza general o
HUELA DE CARBONO INCORPORADA EN EL PROYECTO CO2 kG/M3 24917,14

Figura 65. Impacto ambiental vivienda convencional
Fuente: Elaboracion Propia,2025




2.6.1.3. Confort Termico

Los materiales convencionales analizados presentan alta conductividad térmica, especialmente la losa de hormi-
gdény el aluminio, lo que incrementa la transferencia de calor y provoca pérdidas térmicas rapidas hacia el exterior.
En conjunto, el sistema constructivo resulta poco eficiente para el confort térmico, por lo que se requiere incorpo-
rar estrategias o materiales de aislamiento para mejorar su desempefio.

Ne Imagen Material Espesor AW/m-K Compartamiento Termico
1 Bloque Hueco 0,20 m 1,1 calor se pierde rapidamente en la noches
Enluciodo (cemento-
2 uet areila) 0,01 m 1,4 Sol cumple funcion de acabado su aporte termico es nulo
Su aporte termico es nulo, solo cumple solo como proteccion
3 Pintura Exterior 0,003 m 0.2 P cump P
superficial
4 Pintura Interior 0,003 m 0,2 Su aporte termico es nulo, solo _cl_JmpIe solo como proteccion
superficial
Su consductividad termica es elevada por ende las perdidas de
5 Vidrio Simple 0,004 m 0,95 N P P
calor lo es igual
altamente ineficiente desde el punto de vista del confort
Losa de Hormigon 0,10 m 4,8 o P
térmico
il Este material hace que se pieda mucho mas rapido el calor del
| Aluminio 0,002 m 210 ' que se pi ueh P!
interior al exterior

Figura 66. Confort termico vivienda convencional
Fuente: Elaboracion Propia,2025




2.6.2. Vivienda prototipo con materiales locales Llano Chico

La vivienda se disefio bajo los parametros minimos de habitabiliad con los siguientes espacios: Habitacion master
(1), Habitacién compartida (1), Bafio completo (1), Sala (1), Comedor (1), y Cocina (1). Que cuenta con 50,25 metros
cuadros y una altura de contrapiso a techo de 2.50 m,que incorpora materiales locales como BTC, Piedra, Madera,
Cal, vidrio reciclado entre otros materiales

: w - J =

.

Figura 67. Prototipo vivienda sostenible Llano chico
Fuente: Elaboracion Propia,2025




7

2.92

L4

.53 1.23 1.20 | 1.42

2.41
A0 67 , .60 ,.60 | 1.03 |50 , .60 2.30 A0
——=—] = }
o I o) \
0 ! o N | E
o
= N. E
o i —
COCINA HAB.PRINCIPAL
£ N+0.10m - & N+0.10 m
///
- VA
Py / AN
N G —
5 s 6
n . | TRREERR ) U®
5 4 N+0.10m
\ COMEDOR — -—
/
] W B
/7
0
V; SALA
~ I M N+0.10 m HAB.DOBLE
// 4 N+0.10 m
e
/
/
/
g
7 ] 2

Figura 68. Planta arquitectonica vivienda sostenible Llano chico
Fuente: Elaboracion Propia, 2025
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2.6.2.1. Presupuesto

El presente presupuesto detalla la inversiéon econémica necesaria para la ejecucion de una unidad de vivienda uni-
familiar disefiada bajo criterios de eficiencia espacial y habitabilidad minima. El proyecto arquitecténico contempla
un drea total de construccién de 50,25 m2 optimizada para albergar un programa funcional completo.La estructura
y envolvente del proyecto se han resuelto mediante un sistema constructivo local

PRESUPUESTO
ELABORADO POR:
M2 COSNTRUCCION

VIVIENDA SOSTENIBLE - LLANO CHICO
DARWIN PAUL SANGUNA QUINATOA
50,25 M2

FECHA:
INDIRECTOS (%):

10/11/2025
20%

Nro. coDIGO RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
A PRELIMINARES SUBTOTALA 28,14
coo1 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 50,25 0,56 28,14
B CIMENTACION Y ESTRUCTURA SUBTOTALA 9049,97
€002 TRAZO Y REPLANTEO M2 50,25 0,43 21,61
€003 EXCAVACION MANUAL DE DE ZANJA PARA CIMIENTO DE PIEDRA M3 8,52 21 178,92
Coo4 COMPACTADO DE ZANJA CON PISON MANUAL ML 42,34 10,43 441,61
€005 ARMADO DE VIGAS DE CIMENTACION 0,20X0,30 M ML 42,34 17,63 746,4542
€006 FUNDIDO DE VIGAS DE CIMENTACION 0,20X0,30 M M3 2,52 227,19 572,52
Ccoo7 RELLENO Y COMPACTACION DE BASE PARA CONTRAPISO M3 10 62,32 623,2
€008 PISO DE MADERA MACHIMBRADAS M2 50,25 51,86 2605,97
€009 BASE DE TABLONES PARA BASE DE PISO M2 50,25 33,71 1693,93
co10 CUBIERTA DE BARRO CON ESTRUCTURA DE MADERA M2 50,25 43,1 2165,775
C MAMPOSTERIA SUBTOTAL B 9261,25
co11 MAMPOSTERIA DE BLOQUE BTC CON CAL 10 CM DE ESPESOR EXTERIOR M2 135,1 41,21 5567,47
012 MAMPOSTERIA DE BLOQUE BTC CON CAL DE 10 CM DE ESPESOR INTERIOR M2 29,82 41,21 1228,88
C013 ENLUCIDO EXTERIOR ESPESOR 1,5 CM ARENA+CAL HIDARUILICA+AGUA M2 67,55 17,47 1180,10
Cco14 AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE OVEJA 5 CM ESPESOR M2 67,55 19,02 1284,80
D ACABADOS SUBTOTAL C 3163,39
Co15 LECHADA DE CAL EXTERIOR 2mm M2 67,55 3,58 241,83
co16 LECHADA DE CAL INTERIOR 2mm M2 127,19 2,7 343,41
co17 VENTANA DE 0,60X0,60 CON MARCO DE MADERA u 3 75,49 226,47
Cco18 VENTANA DE 0,60X2,10 M CON MARCO DE MADERA u 6 136,15 816,90
Co19 PUERTAS DE MADERA TAMBOREADAS u 5 222,36 1111,8
€020 LAVAMANO EN BANO INCLUYE GRIFERIA u 1 86,15 86,15
co21 INODORO INCLUYE MANGUERAS u 1 100,92 100,92
€022 LAVAPLATOS INCLUYE GRIFERIA ) 1 141,54 141,54
co23 DUCHA INCLUYE GRIFERIA u 1 72,59 72,59
C024 ACCESORIOS DE BANO ) 1 21,78 21,78
E INSTALCIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS SUBTOTAL D 1010,49
€025 CAJA DE REVICION 0,60X0,60X1M u 1 140,76 140,76
€026 PUNTO DE AGUA FRIA DE 1/2 PULG INC ACCESORIOS PTO 4 32,34 129,36
€027 PUNTO DE DESAGUE PVC 110 MM INC ACCESORIOS PTO 1 49,92 49,92
Co028 PUNTO DE DESAGUE PVC 50MM INC ACCESORIOS PTO 3 31,14 93,42
€029 PUNTOS DE LUZ INC CABLES PTO 14 33,78 472,92
co30 CAJATERMICA u 1 85,92 85,92
€031 LIMPIEZA GENERAL M2 50,25 0,76 38,19

Figura 73. Presupuesto vivienda sostenible Llano chico

Fuente: Elaboracion Propia,2025



2.6.2.2. Impacto Ambiental

El anélisis de huella de carbono incorporada del proyecto de 50,25 m? determina un total de 11.240,30 kg de CO, aso-
ciado principalmente a la fabricacidn de los materiales constructivos. Este resultado evidencia una reduccion signifi-
cativa frente a una vivienda convencional, lo que confirma que el uso de materiales alternativos y de menor impacto
ambiental contribuye directamente a disminuir las emisiones y mejorar la sostenibilidad del sistema constructivo.

RUBRO UNIDAD CANTIDAD €02 KGCOE €02 kgCo2/m3 TOTAL
LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 50,25 0 0,00
TRAZO Y REPLANTEO M2 50,25 0 0,00
EXCAVACION MANUAL DE DE ZANJA PARA CIMIENTO DE PIEDRA M3 8,52 0 0,00
COMPACTADO DE ZANJA CON PISON MANUAL M3 42,34 15 635,10
FUNDIDO DE VIGAS DE CIMENTACION 0,20X0,30 M M3 2,52 100 252,00
RELLENO Y COMPACTACION DE BASE PARA CONTRAPISO M3 10 15 150,00
PISO DE MADERA MACHIMBRADAS M2 50,25 20 1005,00
BASE DE TABLONES PARA BASE DE PISO M2 50,25 10 502,50
CUBIERTA DE BARRO CON ESTRUCTURA DE MADERA M2 50,25 25 1256,25
MAMPOSTERIA DE BLOQUE BTC CON CAL 10 CM DE ESPESOR EXTERIOR M2 135,1 30 4053,00
MAMPOSTERIA DE BLOQUE BTC CON CAL DE 10 CM DE ESPESOR INTERIOR M2 29,82 30 894,60
ENLUCIDO EXTERIOR ESPESOR 1,5 CM ARENA+CAL HIDARUILICA+AGUA M2 67,55 5 337,75
AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE OVEJA 5 CM ESPESOR M2 67,55 8 540,40
LECHADA DE CAL EXTERIOR 2mm M2 67,55 5 337,75
LECHADA DE CAL INTERIOR 2mm M2 127,19 5 635,95
VENTANA DE 0,60X0,60 CON MARCO DE MADERA u 3 30 90,00
VENTANA DE 0,60X2,10 M CON MARCO DE MADERA U 6 50 300,00
PUERTAS DE MADERA TAMBOREADAS u S 50 250
HUELLA DE CARBONO INCORPORADO 11240,30

Figura 74. Impacto ambiental vivienda sostenible
Llano chico
Fuente: Elaboracion Propia, 2025




2.6.2.3. Confort Termico

Los materiales alternativos evaluados presentan un mejor desempefio térmico que los convencionales, desta-
cando la lana de oveja por su muy baja conductividad (A=0,035-0,045 W/m-K) y la lechada de cal por su aporte
aislante. En conjunto, estos materiales permiten reducir la transferencia de calor, mejorar la estabilidad térmica
interior y aumentar el confort en la vivienda, especialmente en condiciones nocturnas.

Ne Imagen Material Espesor AW/m-K Compartamiento Termico
1 BTC 01 0.4-07 Excelente ma_sa termlca; retiene calor y estabiliza la
temperatura interior.
5 MADERA 01 14 Masa mod’er.ada y buena aislante; ayuda a mantener calor sin
perderlo rapidamente.
3 BARRO TEJA 0,003 m 0.6—1.0 Alta inercia térmica; almacena calor y lo libera lentamente de
noche.
4 PIEDRA DIFERENTES Alta masa, pero conductividad alta; necesita aislamiento para
TAMANOS evitar pérdidas rapidas.
1.5-2.0
5 Vidrio simple 0,004 m 0,95 Su consductividad termica es eleva?da por ende las perdidas de
calor lo es igual
LECHADA DE CAL 0,002 0.3-05 Muy baja conductividad; excelente para reducir pérdidas de
calor.
LANA DE OVEJA 0,002 m 0.035 — 0.045 Este material hace quej se Fieda much_o mas rapido el calor del
interior al exterior

Figura 75. Confort termico vivienda sostenible Llano
chico
Fuente: Elaboracion Propia,2025



2.6.3. Vivienda prototipo con materiales locales Nanegal

La vivienda se disefio bajo los parametros minimos de habitabiliad con los siguientes espacios: Habitacion master
(1), Habitacién compartida (1), Bafio completo (1), Sala (1), Comedor (1), y Cocina (1). Que cuenta con 50,25 metros
cuadros y una altura de contrapiso a techo de 2.50 m,que incorpora materiales locales como Cafia Gadua, Piedra,
Madera, Cal, Sistema de Bareheque entre otros materiales

Figura 76. Prototipo vivienda sostenible nanegal
Fuente: Elaboracion Propia,2025
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2.6.3.1. Presupuesto

El presupuesto de la vivienda de 50,25 m? confirma que el costo se concentra en sistemas construidos con materiales
locales de Nanegal (guadua, bahareque, cafa brava, piedra y teja artesanal), evidenciando una propuesta viable que
reduce el uso de materiales industrializados y se adapta al contexto local.

[PRESUPUESTO VIVIENDA LOCAL - NANEGAL QUITO FECHA: 10/11/202
[ELABORADO POR: DANIEL ALFONSO ROSERO LIGNA INDIRECTOS (%): 20
[M2 COSNTRUCCION 50,25 M2
BASE IMPONIBLE 14997,53
IVA 15% 2249,63
MONTO TOTAL 17247,14
Nro. copIGo RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
A PRELIMINARES SUBTOTAL A 65,325
coo1 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 50,25 0,7 35,175
coo2 TRAZO Y REPLANTEO M2 50,25 0,6 30,15
B CIMENTACION Y SOBRECIMIENTO SUBTOTALB 1332,40
co03 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS M3 7,5 12 90,00
€004 CIMIENTO CORRIDO DE PIEDRA + BARRO ESTABILIZADO M3 6.8 85 578,00
coos SOBRECIMIENTO DE PIEDRA H=0,40 M M3 5.2 95 494,00
CO06  CAPA IMPERMEABLE NATURAL (CAL + CENIZA) ML 42,6 4 170,4
c ESTRUCTURA VERTICAL — GUADUA SUBTOTALC 1160,40
C007  COLUMNAS DE GUADUA (320 CM TRATADA (2,80 M) u 12 35 420,00
C008  ANCLAJE DE GUADUA A SOBRECIMIENTO u 12 12 144
CO09  VIGAS SOLERAS DE GUADUA @12-14 CM ML 42,6 14 596,40
D MUROS DE BAHAREQUE SUBTOTAL D 4506,39
co10 BASTIDOR DE GUADUA Y MADERA M2 67,55 18 1215,90
co11 TEJIDO DE CANA BRAVA M2 67,55 10 675,50
co12 RELLENO DE BARRO (TIERRA + FIBRA) M2 67,55 12 810,6
co13 REVOQUE DE BARRO INTERIOR M2 67,55 8 540,40
co14 REVOQUE DE BARRO EXTERIOR M2 67,55 ° 607,95
co1s BAHEREQUE INTERIOR SIN REVOQUE M2 29,82 22 656,04
E ENTABLADO DEL PISO CANA BRAVA SUBTOTAL E 1608,00
cole ENTABLADO DE CANA BRAVA M2 50,25 14 703,50
C017  CAMARA DE AIRE VENTILADA M2 50,25 6 301,50
co1s BASTIDOR DE GUADUA Y MADERA M2 50,25 12 603,00
F CARPINTERIA MADERA - PUERTAS Y VENTANAS SUBTOTAL F 1955,00
co19 PUERTAS DE MADERA MACIZA ARTESANAL u 5 160 800,00
C020  VENTANAS DE MADERA SIN VIDRIO u 6 110 660,00
coz1 MARCOS Y CONTRAMARCOS u 11 45 495,00
G INSTALCIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS SUBTOTAL G 1166,00
co22 PUNTO DE AGUA FRIA PVC DE 1/2 PULG INC ACCESORIOS PTO 5 18 90,00
€023 TUVERIA PVC DE 1/2 PULG ML 32 3 96,00
co24 LLAVE DE PASO u 2 8 16
co2s DESAGUE PVC 110 MM ML 12 8 96
co26 DESAGUE PVC 50 MM ML 18 5 90
C027  CAJA DE REVISION SANITARIA u 1 25 25
€028 APARATOS SANITARIOS MAS GRIFERIA GLOBAL 1 250 250
€029  TUVERIA PVC DE 1/2 PULG ML 45 2 90
C030  CAJAS Y ABRAZADERAS u 1 80 20
co31 PUNTO DE ILUMINACION PTO 6 18 108
co32 TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES GLOBAL 1 70 70
cos3 TABLEROS MAS BREAKERS u 1 70 70
€034 CABLEADO MAS PUESTO A TIERRA GLOBAL 1 85 85
H CUBIERTA TEJA DE BARRO CON ESTRUCTURA DE GUADUA SUBTOTALH 3204
co3s ESTRUCTURA PRINCIPAL DE GUADUA (CERCHAS) ML 38 18 684
C036  CORREAS DE GUADUA ML 45 10 450
co37 ENTABLADO DE CANA BRAVA M2 60 12 720
C038  TEJA DE BARRO ARTESANAL COLOCADA M2 60 18 1080
€039  ALFRO PROTECTOR ML 18 15 270

Figura 82. Presupuesto vivienda sostenible nanegal
Fuente: Elaboracion Propia,2025



2.6.3.2. Impacto Ambiental

La huella de carbono incorporada del proyecto de 50,25 m? alcanza un total de 3.071,07 kgCO.e, generada princi-
palmente por componentes como la teja de barro, los elementos de mamposteria/piedra y las instalaciones basicas.
Este resultado refleja un impacto ambiental reducido en comparacidn con sistemas convencionales, debido al uso de
materiales naturales y locales como guadua, barro, cafia y cal.

HUELLA DE CARBONO INCORPORADA EN EL PROYECTO DE 50,25 M2
Descripcion Material Principal Cantidad Unidad St St
(kgCO2e/m3 (kgCO,e/m3 total
Excavacién manual de zanjas Trabajo manual 25,92 m3 05 12,9
Sobremuro de piedra 40 cm Piedra natural 14,8 m3 15 222
Capa impermeable natural Barro + cal 42,6 ml 2 85
Columnas de guadua Guadua 22,5 ml 2,5 56,25
Vigas y soleras de guadua Guadua 42,6 ml 2,5 106,5
Bastidor para bahareque Guadua 67,55 m3 2 1351
Entramado y relleno de bahareque Barro + cafia 67,55 m3 5 337,75
Revoque barro—cal (ambos lados) Barro + cal 127,19 m3 4 508,76
Camara de aire ventilada — 50,25 m3 2 101
Piso de cafia brava Cafia brava 48,25 m3 3 144,75
Estructura de cubierta Guadua 50,25 3 4 201
Teja de barro artesanal Barro cocido 55 m3 12 660
Ventanas de madera Madera local 10 U 18 180
Puertas de madera Madera local 5 U 22 110
Instalacion eléctrica basica Cobre (reducido) 1 global 120 120
Instalacién sanitaria basica PVC (reducido) 1 global 90 90
HUELLA DE CARBONO INCORPORADA EN EL PROYECTO CO2 KG/M3 3071,07

Figura 83. Impacto ambiental vivienda sostenible
nanegal
Fuente: Elaboracion Propia, 2025




2.6.3.3. Confort Termico

Los materiales evaluados presentan un comportamiento térmico adecuado para el clima calido de Nanegal, ya que
elementos como el bahareque, la guadua, la cafia brava y la cdmara de aire reducen la transmisién directa de ca-
lor y favorecen ambientes interiores mas frescos. Ademas, su capacidad de regulacién higrotérmica contribuye a
controlar la humedad y mejorar el confort, disminuyendo la dependencia de sistemas artificiales de enfriamiento.

TABLA DE VALORES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA PROTIPO DE VIVIENDA CONVENCIONAL LLANO CHICO
Ne Imagen Material Espesor AW/m-K Compartamiento Termico
o e
Muro exterior de La masa del barro permite almacenar calor durante el dia ¥
1 bahereque + relleno de 0,20m 0,60 liberarlo lentamente en la noche, mejorando el confort
barro térmico en clima frio-hmedo.
N Revoaue de barro exterior 0.02m 0,90 Actita como regulador higrotérmico. Reduce pérdidas de calor, controla
humedad y protege el muro del ambiente exterior.
N Revoque de barro 0.02m 0.90 Mejora la inercia térmica interior y regula la humedad relativa,
h interior ’ . generando ambientes térmicamente estables.
Muro interior de Permite el intercambio térmico interno entre espacios, evitando
a > 0,12m 0,70 - h ! . acos.
bahereque sin revoque acumulacion excesiva de frio y mejorando la ventilacion natural
5 Piso de caia brava 0,04m 015 Excelente aislante térmico. Reduce la sensacion d'e pisofrio ¥
asuvez mejora el confort en zonas himedas.
6 Camara de aire bajo piso 010m 0,025 Aislante térmico natural muy eficiente. Reduc‘e la tr{aqsferencla de
humedad y frio desde el suelo hacia la vivienda.
Sobrecimiento de Alta inercia térmica. Fste protege de la humedad ascendente Y
7 " 0,40m 2,30 ° e o
piedra acttia como una barrera térmica inferior.
Puertas y ventanasde . . - . .
8 adets macizan 0,04m 013 Bajo caefl:len:‘e de v':onduct\r\;ldad.:{gdu:':e pén:;dLaS :‘érmlcas
(sin vidrio) permitiendo evitar superficies frias tipicas del vidrio.
9 Cubierta de teja de 002m 0,85 Muestra una buena inercia térmica. Atentiando el ingreso  del
barro frio nocturno y del calor diurno.
10 Estructura de guadua 010m 0.30 Material liviano presenta buen comportamiento térmico y
un bajo impacto ambiental.

Figura 84. Confort termico vivienda sostenible nanegal
Fuente: Elaboracion Propia,2025
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3.1 Conclusion

LLos resultados obtenidos a lo largo del estudio permiten
una lectura integral del desempefio ambiental, térmicoy
econémico de tres tipologias de vivienda de 50,25 m?,
evaluadas bajo criterios comparativos consistentes. Mas
alla de presentar valores aislados, el analisis evidencia
que la seleccién de materiales, el sistema constructivo
y el contexto territorial influyen directamente en el
comportamiento final de cada propuesta. En este
marco, se confirma que el impacto ambiental inicial —
medido mediante emisiones incorporadas constituye
una variable determinante que debe incorporarse
desde las fases tempranas de diseio, especialmente
en proyectos orientados a la sostenibilidad.

La Caracterizacién de materiales cumplié un rol clave al
consolidar unamatriztécnica parasustentarlaelecciénde
componentes constructivos. En esta fase se recopilaron
y analizaron materiales utilizados en el contexto del
DMQ considerando densidad, conductividad térmica,
disponibilidad local, uso comuin y huella de carbono
incorporada. Este proceso permitié establecer criterios
verificables para seleccionar los materiales mas idoneos
en funcion de las condiciones climdticas y territoriales
de Llano Chico y Nanegal, integrando el enfoque de
materiales locales como eje central de la investigacion.

En primer lugar, la vivienda convencional en Llano
Chico presenta la mayor carga ambiental, con
24.917,14 kg de CO, en fabricacion de materiales,

asociada al uso predominante de hormigdn,
bloque y aluminio, componentes con alta demanda
energética y procesos industriales intensivos. Ademas,
estos materiales presentan valores elevados de
conductividad térmica, lo que reduce la eficiencia
de la envolvente y limita la estabilidad térmica
interior. De forma coherente, esta tipologia registra
el presupuesto mas alto: $32.593,30, evidenciando
una mayor dependencia de materiales comerciales,
transporte y sistemas constructivos industrializados.

En contraste, la vivienda sostenible de Llano Chico
muestra una reduccién significativa, alcanzando
11.240,30 kg de CO, y un presupuesto de $25.890,24.
Esto confirma que la incorporaciéon de materiales
alternativos y estrategias constructivas mas eficientes
puede disminuir simultdaneamente el impacto ambiental
y el costo global, demostrando que la sostenibilidad
no implica necesariamente un incremento econdmico.

Finalmente, la vivienda sostenible de Nanegal registra el
menor impacto ambiental (3.071,07 kgCOze) y el menor
presupuesto ($17.247,14), resultado directamente
relacionado con el uso de materiales locales como
guadua, bahareque, cafiabrava, barroy cal. Estos recursos
reducen industrializacidn, transporte y dependencia
externa, ademas de presentar ventajas higrotérmicas
coherentes con el clima célido-hiumedo del sector.

En conjunto, los hallazgos confirman que priorizar
materiales locales y de baja transformacién influye de
manera determinante en la reduccién de emisiones
incorporadas, la mejora del desempefio térmico y la
disminucion de costos, posicionando a las soluciones
sostenibles como alternativas mas eficientes frente al
modelo convencional.
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Fuente: Elaboracion Propia,2025
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Fuente: Elaboracion Propia,2025
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3.2 Reflexiones finales

Los resultados obtenidos demuestran que la selecciéon
de materiales y el sistema constructivo influyen de ma-
nera directa en el impacto ambiental, el desempefio tér-
mico y el costo final de una vivienda. La tipologia con-
vencional en Llano Chico presenta la mayor huella de
carbono incorporada (24.917,14 kgCO,) y el presupuesto
mas alto ($32.593,30), debido al uso predominante de
materiales industrializados como hormigdn, bloque y
aluminio, los cuales requieren procesos de fabricacidn
intensivos en energia y suelen tener mayor conductivi-
dad térmica, reduciendo la eficiencia de la envolvente.

En contraste, la vivienda sostenible de Llano Chico evi-
dencia que es posible reducir emisiones y costos me-
diante materiales alternativos y estrategias construc-
tivas mas eficientes, alcanzando 11.240,30 kgCO; y un
presupuesto de $25.890,24. Finalmente, la vivienda
sostenible de Nanegal registra el menor impacto am-
biental (3.071,07 kgCO»e) y el menor costo ($17.247,14),
principalmente por el uso de materiales locales como
guadua, bahareque, cafia brava, barro y cal, los cua-
les disminuyen la industrializacién y el transporte.

En conjunto, la investigacidn confirma que priorizar ma-
teriales locales y de baja transformacion no solo redu-
ce significativamente la huella de carbono incorporada,
sino que también mejora la pertinencia climatica y la
viabilidad econdémica del proyecto, posicionando a las
soluciones sostenibles como alternativas mas eficientes
frente al modelo convencional.

3.3 Recomendaciones

Se recomienda que futuras propuestas de vivienda incor-
poren de forma obligatoria el analisis de impacto ambien-
tal en etapa A1-AS5, ya que los resultados evidencian que
una parte significativa de las emisiones se define desde
la seleccion de materiales y el sistema constructivo. Para
mejorar la precision, es prioritario desarrollar factores
de emisidn y bases de datos locales, especialmente para
materiales convencionales e insumos tradicionales, evi-
tando depender Unicamente de valores internacionales.

En relacion con la economia circular, se sugiere priorizar
materiales renovables, reutilizables y de baja transfor-
macion, ademas de implementar estrategias de reduc-
cion de residuos en obra, recuperacién de componentes
y seleccién de materiales con potencial de reparacion y
mantenimiento. Esto permite disminuir emisiones, redu-
cir costos y optimizar el uso de recursos del territorio.

Desde el enfoque econdmico, se recomienda fortalecer
la planificacién presupuestaria vinculdandola a criterios
ambientales, demostrando que el uso de materiales lo-
cales puede reducir simultdneamente huella de carbono
y costo total. A su vez, se recomienda promover de ma-
nera activa la mano de obra local, ya que la contratacion
y capacitacion de habitantes del sector reduce costos de
ejecucidn, disminuye impactos por transporte, fortalece
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Anexo 1. APUS NANEGAL
Fuente: Elaboracion Propia,2025



Anexo 2. APUS LLANO CHICO SOSTENIBLE
Fuente: Elaboracion Propia,2025




Anexo 3. APUS vivienda con
Fuente: Elaboracion Propia,2025
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