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AUTOR: Galo Ricardo Alvarez Carrillo
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RESUMEN EJECUTIVO

La industria de la construccién y demolicion es la tercera industria que mas genero residuos contaminantes
en el ano 2021 alrededor de 81.558.247 kg, de los cuales cerca del 83% de los desechos terminaron en vertede-
ros a cielo abierto, quebradas, rios, lotes baldios, bosques, etc. Se realiz la propuesta innovadora del disefio
del depdsito para la gestion de residuos de la construccion en la ciudad de Pillaro, provincia de Tungurahua,
la cual busco dotar de una infraestructura capaz de gestionar los desechos de la construccion y demolicion
para dar una segunda vida util a los materiales e introducirlos a los diferentes sectores de la construccion.
Se empled un nivel de investigacién exploratorio con un enfoque cualitativo donde se utilizaron varias técni-
cas de investigacion para la recoleccion de datos, obteniendo informacion necesaria para desarrollar el pro-
yecto, se realizé un estudio de proyectos similares los cuales permitieron desarrollar las estrategias de soste-
nibilidad que se implementaron en el disefio arquitecténico, dando como resultado una infraestructura que
responde a la problematica de los altos indices de residuos de la construccion y demolicion, generando asi
una economia circular dentro del cantén.El disefio arquitectonico se desarrollé en dos médulos casi simétri-
cos los cuales estan separados por un patio central que permite la entrada de luz natural y ventilacién, cuenta
con tres zonas principales: la administracion general, dreas comunes y el drea de gestion de materiales.

PALABRAS CLAVE: disefio arquitectonico, economia circular, residuos de la construccion y demolicion.
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THEME: DESIGN OF THE TANK FOR THE MANAGEMENT OF CONSTRUCTION WASTE IN THE
CITY OF PILLARO, PROVINCE OF TUNGURAHUA.

AUTHOR: Galo Ricardo Alvarez Carrillo
TUTOR: Arq. Juan Daniel Cabrera Gomez

ABSTRACT

The construction and demolition industry is the third industry that generated the most polluting
waste in 2021, around 81,558,247 kg, of which about 83% the waste ended up in open landfills, streams, rivers,
vacant lots, forests, etc. The innovative proposal of the design of a construction waste management deposit
was carried out in Pillaro, Tungurahua province, which sought to provide an infrastructure that will be able
to manage construction and demolition waste to give a second useful life and introduce them to the different
construction industry areas. The exploratory research with a qualitative approach was applied where several
research techniques were used for data collection, obtaining the necessary information to develop the project.
A study of similar projects was carried out, which allowed the development of sustainability strategies that
were implemented in the architectural design, resulting in an infrastructure that responds to the problem of
high rates of construction and demolition waste; thus, generating a circular economy in the canton. The archi-
tectural design was developed in two almost symmetrical modules, they are separated by a central courtyard
that allows access to natural light and ventilation; in addition, it has three main areas such as the general
administration, common areas, and materials management area.

KEY WORDS: architectural design, circular economy, construction and demolition waste.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de propuesta innova-
dora estd enfocado al tema de disefio de un depdsito
para la gestion de residuos de la construccién en la
ciudad de Pillaro, provincia de Tungurahua , los re-
siduos de la construccion son problematica urbana
que afecta el desarrollo del cantdn, la industria de la
construccién es una de las que mas contaminacion y
cambios al medioambiente produce, esta ha crecido
de manera significativa desde principios del siglo XX
debido a la creacion de nuevas técnicas y materia-
les que permiten que la construccién sea mas veloz
y eficaz ,esto ha producido que las edificaciones y
las ciudades crezcan exponencialmente en todo el
mundo generando miles de toneladas de desechos,
la actividad de la construcciéon y de la demolicion
genera residuos sdlidos, que se denominan (RCD)
La construccién es una industria que demanda la
utilizacion de los recursos naturales continuamente
para sostenerse, y a su vez por sus procesos también
es generadora de altas tasas de polucion.(Augusto &
Solano, 2019) .

Todos los residuos, que produce la industria
de la construccién como: hormigdn, metales, yesos,
maderas, ceramicas y materiales pétreos no reciben
una adecuada gestién, por lo que repercuten de ma-
nera negativa en el ambiente tanto en el aire tierra
y agua, asi como a nivel urbano, todo esto debido a
la contaminacién en los ecosistemas y sectores ale-
dafios que se utilizan como depositos de material.
Generalmente los residuos de la construccion son
llevados a vertederos que no tienen ningtn tipo de
cubierta, es decir a cielo abierto, los cuales producen
altas cantidades de contaminacién al ambiente debi-
do a que no tienen un tratamiento eficiente.

La finalidad de este proyecto es realizar una
investigacion que nos permita conocer la situacién
actual de los depdsitos de residuos de la construc-
cién y demolicién en el cantén Santiago de Pillaro,
para la posterior proyeccién de espacios arquitec-
ténicos que nos permitan la correcta gestién de los
residuos (RCD).

lﬂ Universidad
' Indoamérica
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CONTEXTUALIZACION

La revolucion industrial es uno de los acon-
tecimientos mundiales que ha impactado en los am-
bitos del urbanismo y la arquitectura, debido a la
construccién de un gran numero de edificaciones
destinadas a la vivienda colectiva empezaron a ge-
nerarse grandes cantidades de desechos de la cons-
truccion y demolicion, los cuales se botaban en lotes
baldios, quebradas, rios, etc. En su gran mayoria los
desechos generados no tenian una segunda vida ttil
creando asi altos indices de contaminacion ambien-
tal, al crearse las primeras grandes ciudades planifi-
cadas como es el caso de Espafia y Francia, acontecid
la creacion de espacios destinados a vertederos de
desechos de la construccién y demolicion.

MACRO

Europa es uno de los continentes que mas
generan residuos de la construccion, en el caso de
Espana los residuos generados alcanzaron apro-
ximadamente un total de 37.500.000 toneladas ge-
neradas en el afio 2012, mientras que en el afio
2018 esta cifra asciende hasta 49.600.000 tonela-
das, con un incremento del 30% en un periodo de
seis afios (5% anual aproximadamente) los resi-
duos en su gran mayoria terminaban en botade-
ros a cielo abierto y un minimo porcentaje de ellos
se reciclaba y reutilizaba. (Alaejos.M, et al 2002).

La industria de la construcciéon de Espafia

es una de las mas grandes de Europa, ya que esta
aporta entre un 12 a 13 del PIB anual, esto es debi-
do a que esta industria crea empleos directa e indi-
rectamente teniendo un estimado de 1,3 millones de
personas que se dedican al sector de la construccién
por lo cual también generan altos indices de residuos
desechados en vertederos a cielo abierto, una proble-
matica que estd presente desde ya varias décadas.

MESO

En Latinoamérica cerca del 52% de los resi-
duos generados alrededor de 437.000 toneladas dia-
rias se deposita en algun tipo de relleno sanitario; el
15% se dispone en vertederos controlados y el 26,8%
se desecha en botaderos a cielo abierto y otros sitios
inadecuados. (Kaza.H, 2018). Existen espacios y pro-
tocolos poco eficientes para la gestion de los residuos
de la construcciéon en Latinoamérica eso ha generado
que la poblacion vierta los residuos de construccion
en lugares como rios, quebradas y terrenos baldios
generando asi varias problematicas medioambienta-
les debido a la contaminacion que estos generan.

Los residuos de la construccién y demoli-
cidén en México tienen una generacion anual estima-
da de 6 millones de toneladas de (RCD) en el afio
de 2011, lo que significa una generacion diaria de
cerca de 17,000 toneladas, Esto es resultado del creci-
miento de la industria de la construccion en un 3.5%
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promedio anual, estos residuos en su mayoria son
desechados en vertederos ,quebradas y lotes baldios,
para el afio 2018 se estima que se producira cerca de
9.2 millones de toneladas de residuos de la construc-
cion y demolicion (RCD)dando asi un aproximado
de 25,000 Ton/dia .El crecimiento de la industria de
la construccion en el ano del 2018 aumentoa 5.0% y
para el afio 2020 se estima que los residuos seran de
9.9 millones de toneladas dando asi un aproximado
de 27,000 Ton/dia.(Alanis,0. 2014).

En el caso de México podemos ver que el au-
mento del sector de la industria crece significativa-
mente y también los porcentajes de los residuos que
estas producen por lo que mediante varios estudios
realizados se puede evidenciar como el sector de la
construcciéon produce grandes porcentajes de conta-
minacién ambiental.

La ciudad de Bogotd produce alrededor de
15 millones de toneladas al afio, esto debido a la gran
expansion urbana que ha tenido en los altimos afos,
la creciente demanda de viviendas ha hecho que el
sector de la construccion crezca significativamente
pero también los residuos que esta produce, dejan-
do en evidencia la gran carencia de politicas y leyes
medioambientales para el beneficio del ecosistema
en el que vivimos.(Jesus O, 2013).

En este caso Bogota cuenta con ciertas leyes
y normativas de gestion de materiales provenientes
de sector de la construccion, poco mas del 5 % a 10 %
de este tipo de residuos son sometidos a procesos de
reciclaje y reutilizacion.

MICRO

Los residuos de la construccion en el Ecua-
dor recolectados por afio segin datos del( INEC,
2013) es de aproximadamente 81.558.247 kg , de los
cuales un 88% son escombros los cuales no tienen
ningun tipo de gestion por lo que terminan siendo
desechados en vertederos a cielo abierto

En términos constantes el PIB del sector cons-
trucciéon en Ecuador en relacion al PIB total registrd
una participacion entre 9,3% y 6,38% entre 2016 y
2020, con su maximo nivel de 9,3% en el afno 2016
y el mas bajo en 2021 (producto del confinamiento).
Cabe sefialar que, si bien se prevé un crecimiento del
PIB total y del PIB de este sector en el afio 2022, la
participacion del PIB sectorial en el PIB total seria
bastante similar a la cifra alcanzada en 2021, debido
a que el PIB sectorial crecera a una leve mayor tasa
(2,9%) que el PIB total (2,8%).(Super Intendencia de
Bancos, 2022).

En este caso de estudio el cantén Pillaro de
la provincia de Tungurahua tiene crecimiento pobla-
cional exponencial por lo que existen altos indices de
nuevas construcciones en las zonas de
expansion urbana, estas en su gran mayoria son vi-
viendas unifamiliares y residenciales construidas ge-
neralmente de hormigdén armado, se ha identificado
que en los depositos de residuos de la construcciéon
existe altos volimenes de desechos los cuales no tie-
nen una gestiéon que permita dar una segunda vida
atil generando altos indices de contaminacion.
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ARBOL DE PROBLEMA

Figura 1
Arbol de Problema
) ) ) Escasa informacién sobre ., )
Inexistencia de espacios 5 i Nula gestion de residuos
; % la gestion de residuos de !
para realizar la gestién de - de la construccion vy
: la construccion. -
residuos. demolicion RCD.
CAUSAS

Altos indices de residuos de la construccion y demolicién (RCD)
son desechados en el paisaje urbano produciendo escombrerasy

botaderos a cielo abierto en el canton Pillaro,Ecuador 2022.

&D |

Generacién de vertederos Los habitantes del canton CarEradcn e
llegales En rios, Pillaro desconocen de  la contaminacion ambiental
quebradas y lotes baldios. gestion de residuos de la

construccion.

Nota: Se detalla las causas y efectos de la problematica existente. Elaboracion propia.
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siduos de la construccién y demolicién (RCD) son
desechados y los materiales que predominan en este
tipo de lugares?

(Cuadles son las estrategias para generar un
proyecto arquitectonico sostenible que sea amigable
con el medio ambiente?

(De qué manera se puede solucionar el pro-

blema de la inadecuada gestion de residuos de la
construccion en el cantén Pillaro?
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JUSTIFICACION

Es de suma importancia investigar este tema
de interés urbano para el canton Pillaro debido a la
falta de informacion e infraestructura referente a la
gestion de residuos de la construccién que existe
dentro de la provincia de Tungurahua, por lo que se
ha visto la necesidad de realizar un analisis que nos
permita conocer los tipos de materiales desechados
que predominan en la industria de la construccién
dentro del cantén y asi proponer estrategias las cua-
les permitan dar una nueva vida ttil a estos mate-
riales. En el canton no existen espacios eficientes los
cuales permitan mitigar el impacto ambiental me-
diante el tratamiento y aprovechamiento de los resi-
duos de materiales constructivos.

El impacto que genera esta investigacion y
disefio de un deposito para la gestion de residuos
de la construccion en el ambito del urbanismo y la
arquitectura del cantén Pillaro beneficiara a toda su
poblacién, debido a que al generar un espacio des-
tinado para el deposito de gestién de residuos de la
construccion reducird significativamente el impacto

ambiental y creara fuentes de empleo en el sector,
potenciando asi la economia circular en la provincia.

La relevancia de concebir este proyecto de
investigacion y disefio permitira proponer disefios de
espacios arquitecténicos que respondan a las nece-
sidades actuales del canton estableciendo un éptimo
procesamiento y gestion de material constructivo, la
investigacion estara basada en datos recolectados de
los sectores sociales, econémico, politico y de plani-
ficacion territorial , teniendo como objetivo el mejo-
rar la situacién actual del cantén y generar leyes o
normativas que controlen y regulen al sector de la
construccién del cantén Pillaro.

La investigacidon es realizable gracias que
podemos respaldarla con datos que encontramos en
el ministerio de ambiente y en sus politicas de miti-
gacion de impacto ambiental las cuales involucran
a los sectores de la construccion y demolicién en el
pais, en este caso aplicado al cantén Pillaro de la pro-
vincia de Tungurahua.
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar el anteproyecto arquitecténico del
depdsito para la de gestion, seleccion y clasificacion
de residuos de la construccion en la ciudad de Pilla-
ro, provincia de Tungurahua, mediante la aplicacién
de las normativas de uso de suelo para introducir los
materiales gestionados a los diferentes sectores de la
construccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar los lugares donde los residuos
de la construccion y demoliciéon son desechados me-
diante mapeos, visitas de campo y fichas de obser-
vacion para conocer, analizar el estado actual de la
zona de estudio y el porcentaje de los tipos de mate-
riales que son desechados.

Identificar estrategias de sostenibilidad me-
diante el analisis documental para implementar en
el proceso de disenio de un depdsito de gestion de
materiales de la construccién y demolicién.

Proyectar espacios arquitectonicos para la
gestion, seleccion y clasificacion de materiales cons-
tructivos mediante la aplicacién de la normativa de
uso de suelo para introducirlos en el sector de la
construccion vial y de rellenos de compactacion.
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FUNDAMENTO TEORICO
Objetivos de desarrollo sostenible

Industria, Innovaciéon e Infraestructuras

A nivel mundial los ODS Objetivos de Desa-
rrollo sostenible garantizan que todos los gobiernos
miembros pertenecientes a la ONU y de diferentes
ONG, cumplan con os 17 objetivos tanto en el am-

Figura 2
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

bito econoémico, social y ambiental el cumplimiento
garantizara una mejor calidad de vida para los habi-
tantes del mundo.

El proposito del objetivo 09 es generar una
industrializacion inclusiva y sostenible, esto en con-
junto con la innovacion e infraestructura, forman
una economia dindmica y competitiva que generan
fuentes de empleo, desempefiando un papel clave a
la hora de promover nuevas tecnologias que facilitan
el comercio entre naciones y permiten el uso eficiente
de los recursos.
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Nota: Se destaca los 18 objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la ACNUR.Obtenido de ACNUR
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Sectores econémicos

El sector de la construccion y demolicion
influye de manera directa e indirecta con todas las
actividades econémicas, debido a esto es uno de los
sectores que mas repercute en la economia de un
pais, como es el caso de ecuador que el PIB del sector

Figura 3
Generacion de CO2 industria de la construccién.

construccién en relacion al PIB total registr6 una par-
ticipacion entre 9,3% y 6,38% entre 2016 y 2020.(Su-
per Intendencia de Bancos, 2022). Este incremento en
la construccion y demolicion en el pais ha incremen-
tado a su vez los indices de residuos que producen y

Intensidad de generacién de CO, (kg CO,_.,/USS), por actividad econémica

1,0
0.9

Nacional
0.9
0.3 0.3
0,5
04 0,4 0'5 0,3
i =
[

Suministro de electricidad, gas, Construccién

e

Transporte y Almacenamiento

Nota: Generacion por actividad econémica. Obtenido de INEC 2020.

se ha evidenciado que las politicas que regulan los si-
tios destinados a vertederos de materiales construc-
tivos no funcionan del todo bien, ya que en la gran
mayoria estos espacios se encuentran a cielo abierto
produciendo grandes indices de contaminacién am-
biental, podemos observar en la grafica que el sector
de la construccion ocupa el tercer lugar de mayor
indice de generacion de contaminacion ambiental a
nivel nacional por detras del sector energético y el de
transporte y almacenamiento.

Industria manufacturera Otras actividades econdmicas

Los residuos de la construccion en el Ecua-
dor recolectados por afio segin datos del( INEC,
2013) es de aproximadamente 81.558.247 kg , de los
cuales un 88% son escombros los cuales no tienen
ningun tipo de gestion por lo que terminan siendo
desechados en vertederos a cielo abierto, esta es una
problematica que no se ha podido solucionar ya que
no se cuenta con los métodos e infraestructura nece-
saria para dar una segunda vida ttil a estos escom-
bros.
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Sector de la construccion

Segun cifras del INEC en el ecuador, el to-
tal de permisos de construccion en el afio de 2021,
de los cuales el 87.20% corresponde a construcciones
residenciales, el 7.9% no residenciales, y el 4.8% a

Figura 4
Cantidad de Kg de residuos de la construccion.

construcciones mixtas. Los permisos de construccion
remodelacién y ampliaciéon emitidos se concentran
en Pichincha con el 23.96%, y Guayas con el 14.19%,
en cuarto lugar encontramos a la provincia de Tun-

ndustrias Manufactureras 365.815.273 56,6% 8,9% | 15,9% 8,2% 0,0% 0,0% 0,0% 10,4%| 100,0%
onstruccién 81.558.247 2,0% 1,5% 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 88,8% 2,8% | 100,0%
Transporte 5.659.742 74,1% 7,2% 4,2% 9,6% 0,0% 0,0% 0,0% 4,9% | 100,0%
Explotacién de Minas y
Canteras 5.042.500 26,0% 203% | 0,0% | 183% 0,0% 13,4% 0,0% 22,0%| 100,0%
Actividades de Alojamiento 2.141.554 64,2% 0,0% 7,7% 4,9% 13,1% 0,0% 0,0% 10,1%| 100,0%
ministro de Electricidad 677.048 0,0% 3,3% 3,0% | 804% 0,0% 0,0% 8,4% 5,0% | 100,0%
Enformaddn 533.495 1,1% 0,0% | 435% | 53,8% 0,0% 1,4% 0,0% 0,3% | 100,0%
Atencién de la Salud Hui 431.278 35,8% 00% |37,7% | 11,1% 0,0% 11,8% 0,0% 3,6% | 100,0%
Distribucion de Agua 65.406 51,8% 0,0% 7,0% 39,9% 0,0% 0,6% 0,0% 0,7% | 100,0%

Nota: Residuos generados por actividad econémica. Obtenido de INEC 2020.

gurahua con un 15.71% y 53.48% en el resto del pais.
De estos registros se obtiene que el 89,50% de cons-
trucciones son nuevas, el 8.70% a ampliaciones, y el
1.8% reconstrucciones.

El material que mas predomina en los ci-
mientos es el hormigén armado, en los pisos los ma-

teriales mas utilizados son el hormigoén, la ceramica
y el porcelanato. En la estructura hallamos que los
ecuatorianos utilizan el hormigén armado y la es-
tructura metalica, en mamposteria el bloque y ladri-
llo, en la cubierta el hormigén armado y el zinc.
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Figura 5
Permisos de la construccion.

NUmero de permisos de construccién
Datos por provincias 2020 - 2021.

Buenas cifras,
—-— . .
JIINEC | mecieviea:

En 2021, diez provincias concentraron el 78,8% (20.882) del nUmero de permisos de construccion. Las provincias que
mostraron un mayor incremento en permisos de construccion fueron: Guayas (5,8%) y Azuay (2,5%) respecto del 2020.

Ne Provincias 2020 2021 A 2021
1 Guayas 5.884 7.426 = Ef ;E
2 Pichincha 1.757 2217 B 21-41
3 Manabi 1.347 1.964 = :: :;‘;
4 Tungurahua 1.408 1.722
5 Loja 1.223 1.676
] Imbabura 1.136 1.396
7 Azuay 670 1.345
8 El Oro 866 1.225
9 Santo Domingo 528 1.014
10 Chimborazo 554 897
14 Resto de provincias 3.830 5.604
24 Total nacional 19.203 26.486
Nota: Resto de prt?vincios corresponde a M proving:\'ns que representan el Nota: Los_ pﬁov'\ncics que mosfrcfon mayor participacién porcentual fueron: Guayas ‘I
21,2% de los permisos de construccién emitidos a nivel nacional. (28,0%), Pichincha (8,4%) y Manabi (7,4%).

Nota: Numero de premisos de la construccién por provincias. Obtenido de INEC 2020.
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Residuos de construccion y demolicién en Tungu-
rahua

En ecuador la generacion de residuos ur-
banos esta relacionada con los territorios de ma-
yor desarrollo empresarial y por ende relacionados
directamente con la densidad poblacional de cada
provincia.

En el 2020 el 94% de desechos todavia son
enterrados y no reciben algun tipo de gestion que
permita darles una nueva vida util, por su parte el
plan de gestion de residuos (PNGIDS) destino cerca
de 27 M para promover las industrias nacionales de
reciclaje y energia con el proposito de gestionar los
residuos de tal manera que se genere menos conta-
minacion ambiental. (Cabrera Gémez & Velasco Es-
pin, 2022).

La industria de la construcciéon de Tungura-
hua en el 2019 aportd el 2.1% de los cuales los canto-
nes que mas fueron contribuyentes son: Ambato con
82.8%,Pillaro en segundo lugar con el 7.5%, y como
tercero tenemos a Pelileo con 3,8% siendo estos tres
cantones los que mas generan valor agregado de
la provincia de Tungurahua , esto quiere decir que
también son los que mas generan desechos sélidos
de la construccion.

El 70% de la produccién nacional de resi-
duos segtn la relacion entre la densidad de pobla-
cién y la produccién de residuos per capita se con-
centro en 10 ciudades de las cuales Ambato ocup6 el
tercer lugar con 1,29 kg/hab/dia solo por detras de
Guayaquil y Quito respectivamente.

Figura 6
Valor agregado de la industria de la construcciéon de Tungurahua en
Ecuador

States Agregated  Province National
value contribution contribution
Ambato 205,347 82.8% 1.7%
Batios 5,725 2.3% 0.0%
Cevallos 310 0.1% 0.0%
Mocha 797 0.3% 0.0%
Patate 1,680 0.7% 0.0%
Quero 1,614 0.7% 0.0%
San Pedro De Pelileo 9,446 3.8% 0.1%
Tisaleo 4,313 1.7% 0.0%
Santiago De Pillaro 18,658 7.5% 0.2%

Nota: Numero de premisos de la construccién por provincias.
Obtenido de INEC 2020.

Tipos de edificaciones a nivel nacional

En ecuador en el afo 2021 los permisos de
la construccion fueron de 26.486 de los cuales cerca
de un 89.5% fueron edificaciones nuevas , el 8.7%
fueron de ampliaciones y 1.8% de reconstrucciones.

Las nuevas construcciones son las que
mas predominan a nivel nacional de las cuales un
87.2% fueron destinadas a viviendas residenciales,
7.9 a edificaciones de comercio,un 4.8% destinadas
a edificaciones mixtas y 2.60% a reconstrucciones.
(INEC,2020).
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Figura 7
Materiales predominantes.

Materiales predominantes MINEC | s
Datos por tipo de material y region.

En 2021, el hormigén fue el principal material de construccidn para cimientos y estructuras, en todas las regiones. En el
caso de cubiertas, el zinc (Idminas metdlicas) es mdés utilizado en las regiones Costa y Amazonia.

Cimientos Pisos Estructura
0.2% 0.8% 0.6% o45%
BRI - _Ug

99.1%

i 95,4% e 91.7% 820% 84,4%

73.2%
50,.2% S57% 451%
29.9%
Costa Sierra Amazonia Insular Costa Sierra Amazonia Insular Costa Sierra Amazonia Insular
Hormigén armado ™ Hormigén ciclépeo = Ofros H én  mCerami wPorcelanato = Otros Hormigén armado = Metdlica = Ofros
Paredes Cubierta/techo Ofros materiales incluyen:
- * C101% = Cimientos: pilotes de hormigén, piedra,
contrapiso armado, cimientos portantes.
L102% Estructura: madera, muros portantes, paneles
portantes y prefabricados.
91,4% Paredes: prefabricado, muros portantes y malla.
77.6% 70.5% 67.6% Cubierta: policarbonato, teja.
53.4% 29.4% 50,6% Pisos: piso flotante, madera.
26,4% :
Costa Sierra Amazonia Insular Costa Sierra Amazonia Insular

Bloque Mladrillo ©Otros

Hormigén armado mZinc = Etermit = Ofros

Nota: Datos por tipo de material y region. Obtenido de INEC 2020.
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Arquitectura sostenible

En el ambito de la arquitectura y el urba-
nismo debemos tomar en cuenta los materiales que
utilizaremos en la ejecuacion de obras ya que la ma-
yoria de materiales no estan pensados para tener una
segunda vida util por lo que aplicar materiales que
se puedan reutilizar reducira de manera significativa

Figura 8
Economia Circular.

el impacto ambiental que generan al ser desechados.
Se debe pensar en un modelo productivo dominate
en cual tenga un ciclo en el cual consideraremos des-
de la estapa de la extraccion de los materiales,la fa-
bricacion el uso y el residuo que generan,potencian-
do asi un ciclo el cual repercuta lo minimo posible
con el medio ambiente.(Wadel G. et al, 2010).

DBHDO

REELABORACION
ECONOMIA
o CIRCULAR °
RECOGIDA DISTRIBUCION
fi o,
N v ] A
REUTILIZACION,
REPARACION
Nota: Pasos de economia circular. Obtenido de (Wadel G., 2010).
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Legislacion y normativa

En el ambito nacional, el plan nacional del
buen vivir estipula en el objetivo 7 garantizar los de-
rechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental dentro del territorio ecuatoriano en pro
de generar una mejor calidad de vida, esto a su vez
se logra mediante la involucracion de los diferentes
sectores econdmicos como: el sector de la industria
manufacturera, de la construccion, la del transporte,
de la salud etc.

Para el presente trabajo analizaremos nor-
mativa que involucre al sector de la construccion y
demolicién, leyes aplicadas a los desechos que esta
industria produce. Segun lo que dictamina el respec-
to a que los sitios que son utilizados como verte-
deros de materiales de la construccion y conforme
lo establece el Cddigo Organico de Ordenamiento
Territorial Autonomia y Descentralizacion (COO-
TAD), los Gobiernos Municipales tienen el deber de
la administracion de los residuos que se generan en
su territorio ademds adecuada disposicion final que
estos materiales tengan, pero lamentablemente un
gran numero de GADs sigue operando botaderos a
cielo abierto produciendo altos indices de contami-
nacion ambiental. (Sanchez, A.2022).

Ordenanza local existente

El canton Pillaro en el afio 2020 presento La
ordenanza para la regulacion del servicio de dispo-
sicién de escombros provenientes de las actividades
de la construccion y demolicion de obras civiles. El
principio de esta ordenanza es establecer principios

y directrices para determinar las obligaciones y res-
ponsabilidades de los sectores publicos y privados
en el adecuado manejo y disposicion de residuos de
la construccion, escombros y tierras de excavaciones.

Esta ordenanza esta dividida en ocho capitu-
los los cuales detallaremos en los siguientes parrafos.

Capitulo 1. Ambito de aplicacién y responsabilida-
des.

Indica que el Gad Municipal del cantén Pi-
llaro posee un vertedero autorizado y es su respon-
sabilidad la disposicion final de los residuos de la
construccién. Ademas, indica que es de responsa-
bilidad que los generadores de escombros se hagan
responsables del adecuado almacenamiento, recolec-
cion, transporte, descarga y desecho final en la es-
combrera municipal determinada por el GADM de
Pillaro.

Toda persona que sea responsable de obras
publicas y privadas dentro del canton tiene la obli-
gacion de mantener los espacios y vias limpias en
donde realicen las construcciones, al igual que de-
ben realizar la separacion de los residuos orgéanicos e
inorganicos.(Yanchatipan.E, 2021).

Capitulo 2 Municipalidad

El GADM municipal debe prestar los servi-
cios de disposicion, mediante procedimientos téc-
nicos y normas de gestion los cuales sean los mas
eficientes posibles para contribuir a la disminucién
de contaminacién ambiental, incentivar todas las
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acciones en la materia de disposiciéon de escombros,
tierras de excavacion y residuos de la construccién.

Tiene la responsabilidad de realizar cam-
pafias de promocion, prevencion y educacion con
respecto a los residuos, ademds de atender recla-
mos, denuncias o sugerencias de la ciudadania acer-
ca de los residuos y de los vertederos destinados.

Los tnicos sitios que pueden recibir escom-
bros en el cantén Pillaro deben ser los autorizados
por el municipio donde se encargan de recibir y al-
macenar.(Yanchatipan.E, 2021).

Capitulo 3 Procesos

La escombrera municipal atendera en los ho-
rarios de 8:00 a 18:00 de lunes a viernes y los sabados
y de 8:00 a 13:00, estara bajo la responsabilidad del
departamento de Servicios publicos del GADM mu-
nicipal, los escombros que lleguen al vertedero no
podran estar mezclados con residuos organicos, in-
dustriales u hospitalarios , los escombros de concre-
to rigido no podran tener una dimension superior a
1.5m x 0.5m, ademads que no se aceptaran materiales
que vengan mezclados con residuos liquidos o resi-
duos peligrosos.(Yanchatipan.E, 2021).

Procesos de gestion del hormigon en la construc-
cion y demolicion.

Gestion del hormigon en obra
Durante el proceso constructivo de una nue-
va obra arquitectdnica se puede incluir principios de

aprovechamiento que permite garantizar un tipo de
gestion basada en el uso racional de los materiales
los cuales eviten generar residuos.Los principios
aplicados seran: reduccién, reutilizacién,reciclado y
revalorizacion de materias primas tienen como obje-
tivo fundamental reducir la produccion de residuos
generados y minimizar la contaminacion ambiental
que estos generan.

Reducir la generacion de residuos.

La idea principal para un plan de manejo de
residuos es cuando se utiliza menos material se redu-
ce la generacion de desperdicios, se ahorra dinero en
el transporte, se ahorra energia y agua, produciendo
asi menos contaminacién ambiental y se mantiene
desperdicios del material fuera de los vertederos.

Es necesario que todos los que acttian en un
proceso de construccion busquen soluciones inge-
niosas para reducir la cantidad de materiales a uti-
lizar, la industria de la construccion avanzado tec-
noldgicamente en soluciones alternativas como son
elementos prefabricados de hormigon, estructuras
metalicas entre otros.(Tapias, 2017).

Reutilizar lo que se pueda.

Esto quiere decir que se debe reaplicar un
material con minimas transformaciones posibles de
tal modo que se mantenga su forma e identidad ori-
ginal, extendiendo la vida util del material y dismi-
nuyendo asi el uso de materiales nuevos.

En el caso de las demoliciones hay ciertos
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elementos que se pueden reutilizar tales como: el
hormigoén, ventanas, puertas y los artefactos de ins-
talaciones de iluminacién (Tapias, 2017).

Reciclar lo que se pueda reutilizar.

Consiste en incorporar los residuos de hor-
migoén en un proceso en el que pueda ser tratado y
sometido a generar un nuevo material o en un nue-
vo proceso constructivo estas se pueden dar en los
proyectos de construcciéon y los de demolicion.(Ta-
pias, 2017).

e Reutilizar los materiales en la misma obra don-
de son generados.

e Reutilizacién en otras obras el costo de estas
obras se reducira y también la contaminacién
ambiental.

* Reutilizaciéon previa transformacién, los mate-
riales modificados son utilizados como materias
primas en otros productos.

Valorizar los elementos y materiales obtenidos de
los RCD.

¢ Los materiales que estan mezclados con mate-
rial organico ya no pueden recibir ningtn tipo
de gestion

¢ Ahorro de espacio en los vertederos y aumento
de la vida util.

¢ Evita la contaminacién producida por los mate-
riales que no se descomponen y los que tardan
mucho en hacerlo.

¢ Disminuye significativamente los costos finan-
cieros ya que los materiales reciclados o reutili-
zados aportaran a la obra sin ningtn costo extra.

Figura 9
Proceso de gestion de materiales.

REUTILIZAR

RECICLAR VALORIZAR

REDUCIR

Nota: Circuito de modelo de gestiéon. Obtenido de.(Tapias, 2017)
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Gestion del hormigon en el vertedero

Los materiales de la construccion tienen
que pasar por diferentes etapas de gestion las cuales
son necesarias si se quiere disminuir el impacto que
generan al medioambiente en una planta de trata-
miento de hormigodn el objetivo es obtener el mayor
beneficio de los desechos por lo que se plantea el si-
guiente modelo de gestion.

Recoleccion

El proceso de recoleccion del hormigén se
realiza en el sitio de construccion o en el de la de-
molicidn, la metodologia es variada y depende de la
magnitud, complejidad, volumen y tamafio de los
desechos.

Se debe tomar en cuenta que solo se realizara
la recoleccidon de desechos generados en la construc-
cién los cuales no deben estar mezclados con otros
tipos de residuos porque ya no serviran para el pro-
ceso de gestion.(Grettel & Hernandez, 2007)

Separacion

En este proceso se realiza una clasificacién
en funcion de la materialidad y de la peligrosidad,
estos deberdn ser manejados de forma especial.Esta
etapa es de las mas importantes debido a que se
toma la decision sobre el siguiente paso que tendra el
hormigén ya sea de reutilizacion o de reciclaje, para
este paso se debera contar con diferentes espacios o
contenedores en donde se apilaran residuos con la
misma materialidad.(Grettel & Hernandez, 2007)

Almacenamiento

El almacenamiento debe realizarse de mane-
ra correcta asegurandose de cumplir con las condi-
ciones de proteccion ambiental, puede realizarse en
envases o recipientes disehados para los diferentes
tipos de materiales los cuales permitan preservar y
mantener el estado actual.

Ademas de esto también puede almacenarse
en funcién del tratamiento como puede ser para el
reciclaje, para la recuperacion o para el retiso.(Gret-
tel & Hernandez, 2007)

Tratamiento

El tipo de tratamiento dependera del tipo de
material y de las caracteristicas después de su uso o
aplicacion.

Reciclaje
Este proceso se utiliza para materiales que
seran reincorporados en alguna materia prima.

Recuperacion.

Trata sobre la obtencion de materiales se-
cundarios de materiales que ya no se puede realizar
el proceso de gestion.

Reiiso

Es el retorno de un material utilizando en la
misma forma como se utilizd antes o también puede
ser parte de cualquier proceso constructivo nuevo.
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Transporte y disposicion final tratamiento son desechados en un relleno sanitario
Los materiales o sobrantes del hormigon que  cumpliendo asi su vida util.(Grettel & Hernandez,
no pueden tener una gestion dentro de la planta de  2007)

Figura 10
Generacion de residuos.

(GENERACI()N DE RESIDUOSJ

Z
(Dematicion

Construccion

- N
Contenedores limpios para:
Madera
Solo de manera (‘:":.:Tw
@ temporal en el sitio S0

Aluminio
de obra R
Vidrio
Plasticos
Papel

transferencia autorizadas Rl —(TRANSPORTEJ
1 o

a a
! Material
(Plamua de Procesamicnio Tiraje primario / reciclado

Linea de tratamiento

[ A estaciones de

\( PROCESAMIENTO || Scparador magnéiico
Cinta transportadora Reutilizacion y
Triturador de impacto Venta

;! Residuos l

s b
[DISPOSICION F INALJ'

Nota: Proceso de gestion de materiales. Obtenido de (Grettel & Hernandez, 2007)
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FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Sector de la construcciéon y demolicion

El sector de la construcciéon y demolicion es
una parte importante de la economia y de la socie-
dad en general. El sector de la construccion y demo-
licion se refiere a todas las actividades relacionadas
con la construccion, reparacién, mantenimiento y
demolicion de edificios, infraestructuras y otras es-
tructuras. Este sector incluye una amplia variedad
de actividades, desde la construccién de edificios
residenciales y comerciales hasta la construcciéon de
carreteras, puentes y otras infraestructuras publicas.
El sector de la construccién y demolicién tiene un
impacto significativo en el medio ambiente, ya que
consume grandes cantidades de recursos naturales,
como la madera, el acero, el cemento y otros materia-
les. También produce una gran cantidad de residuos
y emisiones, lo que puede afectar negativamente la
calidad del aire y del agua. Para abordar estos pro-
blemas, se han implementado medidas para reducir
la cantidad de residuos generados en la construccién
y demolicidn, asi como para fomentar la reutilizacién
y el reciclaje de materiales. Algunas de estas medi-
das incluyen la utilizaciéon de materiales sostenibles
y renovables, la reduccién de la cantidad de residuos
generados en la construccién y la demolicién, y el
reciclaje y reutilizacién de materiales de construc-
cion y demolicion. Conviene recordar que las obras
de demolicién producen una cantidad superior de
residuos que las de construccién, aproximadamente
ocho veces mas. Puesto que son las obras de demoli-
cion las mayores generadoras de residuos, se deben

extremar las medidas preventivas y correctoras para
reducir al minimo los RCD generados(Santos Marian
et al., 2013).

Residuos de la construccion y demolicién (RCD)

Los residuos de la construccion y demolicion
también son conocidos por sus siglas RCD, estos son
los restos solidos que surgen o que se generan des-
pués de actividades, como: demolicién, excavacion,
construccién y/o reparacion de las obras civiles y ar-
quitectdnicas.

Los residuos de construcciéon y demolicion
(RCD) son todos aquellos materiales que se generan
durante la construcciéon, demolicion, remodelacién,
reparacion o desmantelamiento de edificios, infraes-
tructuras y otras construcciones. Estos residuos pue-
den ser clasificados en diferentes categorias, como:
Hormigon, ladrillos, ceramica y materiales pétreos,
madera, papel, carton y otros materiales organicos,
plasticos, vidrios, metales, aislantes, materiales texti-
les , otros materiales miscelaneos, tierras y materia-
les de excavacion.

Los RCD representan una importante fuente
de residuos en muchos paises, y su manejo inade-
cuado puede causar graves impactos ambientales,
como la contaminacién del aire, agua y suelos. Por lo
tanto, es importante implementar practicas de ges-
tion adecuadas para minimizar su impacto negativo
y maximizar su valor econdmico.(Santos Marian et
al., 2013).
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Figura 11
Demolicion de estructuras.

Nota: Residuos de demolicion. Obtenido de (Santos Marian et al.,
2013)

Residuos no peligrosos

Los residuos no peligrosos son aquellos que
pueden ser tratados o almacenados en instalaciones
de residuos domésticos, pueden nuevamente ser uti-
lizados para formar parte de materiales de nuevas
construcciones o de otros productos de la industria
en general, entre estos materiales no peligrosos en-
contramos: metal, madera, plastico, papel y carton.
(Castillo, 2012).

Residuos inertes.

Los residuos inertes son: el hormigon, ladri-
llo, tejas, azulejos, morteros endurecidos, entre otros.
Generalmente estan constituidos por elementos mi-
nerales estables esto quiere decir que no son corrosi-
vos, irritantes, inflamables, reactivos o toxicos. Esto

quiere decir que pueden ser utilizados en la obra o
reciclados en un centro de gestion el cual triture y les
de una segunda vida util. (Comunidad de Madrid,
2006).

Clasificacién de residuos de la construccion y demo-
licion (RCD)

RCD susceptibles de aprovechamiento

® Productos de excavacion y sobrantes de la ade-
cuacidn de terreno: coberturas vegetales, tierras,
limos y materiales pétreos productos de la exca-
vacion, entre otros.

* Productos cimentaciones, pilotajes, bentonitas y
demas.

e Pétreos: hormigdn, arenas, gravas, gravillas,
cantos, pétreos asfalticos, trozos de ladrillos y
bloques, ceramicos, obrantes de mezcla de ce-
mentos y concretos hidraulicos, entre otros.

* No pétreos: vidrio, metales como acero, hierro,
cobre aluminio, con o sin recubrimientos de zinc
o estano, plasticos tales como PVC, polietileno,
policarbonato, acrilico, espumas de poliestireno
y de poliuretano, gomas y cauchos, compuestos
de madera, cartén-yeso, entre otros.

RCD mno susceptibles de aprovechamiento.

® Los contaminados con residuos peligrosos.
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* Los que por su estado no pueden ser aprovecha- ¢ Los que tengan caracteristicas de peligrosidad,

dos de ninguna forma. estos se regiran por la normatividad ambiental
especial establecida para su gestion. (Alcaldia de
Cali ,2019)
Figura 12

Categorias de residuos de la construccion.

Categoria Grupo Clase Componentes
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arenas, gravas, cantos, blogues

|. Residuos mezclados Residuos pélrecs o fragmentos de roca, baldosin,
rmortero ymaterialesnopasantes
al tamiz #200

Residuos finos no ex-  Arcilla, imos y residuos inertes
pansivos que sobrepasen e tamiz 200

Il. Residuos de material

fino Arcillzs vy lodes inefes con gran

Residuos finos expan- cantidad de finos allamente
SVoS plasticos y expansivos que so-

RCD aprovechables .
brepasen &l tamiz # 200

Plasticos, PVC, maderas, papel

Residuos no pétreos ‘
snope siliconas, vidios, cauchos

Residuos de caracter

o Beera, hierro, cobre, alurminio
metalico

. Ofros residucs

Residuos organicos Residuos de lierra negra

Residuos orgénicos ve- Residuos wegetales v ofras
getales especies bidticas
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RCD Mo aprovechable

IV, Residuos peligrosos

Residuos corrosivos,
reactivos, radioactivos,
explosivos, toxicos y pa-
tégenos

Desechos de producios qui-
micos, emulsiones, alquitran,
pinturas, disolventes organicos,
aceles, resinas, plastificantes,
tintas, befunes

W Residuos especiales

Mo definida

Paliestiren o, icopor, carlon, yeso
(dryweall)

V1. Residuos contamina-
dos con otros residucs

Residuos contaminados
con residuos peligrosos

Materiales pertenecientes 2
los grupos anferiores que se
encuentren contaminados con
residucs peligrosos

Residuos contaminados con
olrog residuos que hayan perdide
las caracteristicas propias desu

Mo definida aprovechamienio
Residuos que por requisitos
. - técnicos noespermitidosu redso
Ciros VI, Otros residuos Mo definida P
en ohras

Nota: Categorias de los residuos de la construccion. Obtenido de (Alcaldia de Cali,2019)
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Materiales de la construccion.

Los materiales de construccion son aquellos
utilizados para construir edificios, infraestructuras
y otras construcciones. Estos materiales pueden ser
naturales, como la madera, la piedray la tierra, o ar-
tificiales, como el acero, el concreto y los materiales
compuestos. Algunos de los materiales de construc-
cién mas comunes son:

Concreto: es un material compuesto forma-
do por cemento, agua y agregados, como arena y
grava. Es ampliamente utilizado en la construccién
de estructuras, como edificios, puentes y presas.

Madera: es un material natural y renovable
utilizado en la construcciéon de estructuras y ele-
mentos decorativos.

Acero: es un material fuerte y resistente
utilizado en la construccion de estructuras, como
puentes, rascacielos y edificios industriales.

Ladrillos y bloques: son materiales de cons-
truccion solidos y duraderos utilizados en la cons-
truccion de paredes y estructuras.

Vidrio: es un material transparente y resis-
tente utilizado en la construccién de ventanas, puer-
tas y fachadas.

Tierra: es un material natural utilizado en
la construccién de estructuras de tierra, como adobe
y tapia.

Es importante tener en cuenta que la elec-
cion de los materiales de construccion puede tener
un impacto significativo en la sostenibilidad y la efi-
ciencia energética de los edificios y construcciones.
(Aguirre et al., 2005).

Gestion de residuos de la construccion.

La gestién de residuos de la construccion
es un proceso importante para reducir los impactos
negativos de este sector en el medio ambiente. Los
residuos de construccion y demolicién (RCD) inclu-
yen una amplia gama de materiales como concreto,
ladrillos, madera, vidrio, plasticos, metales, tierra y
otros materiales. La mayoria de estos residuos pue-
den ser reutilizados, reciclados o eliminados de ma-
nera segura y responsable.

Una de las principales estrategias para ges-
tionar los residuos de construccién es la prevenciéon
de residuos, que implica minimizar la cantidad de
residuos generados en primer lugar. Esto se puede
lograr mediante la planificacion cuidadosa del pro-
yecto, la seleccion de materiales y la implementacion
de practicas de construccion sostenibles. También es
importante fomentar la reutilizacion de materiales,
como la madera y el metal, que pueden ser recupe-
rados y reutilizados en otros proyectos. En general,
la gestion adecuada de los residuos de la construc-
cidn es esencial para minimizar su impacto ambien-
tal y promover la sostenibilidad en el sector de la
construccion y demolicion. (Ramos. E, 2017).

Reducir, Reutilizar y Reciclar.

Reutilizaciéon sostenible de propiedades in-
dustriales abandonadas incluye esfuerzos para re-
ducir el impacto ambiental mediante la reutilizacion
y Materiales reciclables generados durante la cons-
truccion, demolicion o renovacion.
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Figura 13
Cadena de gestion integral de RCD.

[\

Trangf:)&r{jlicién L -;\A Separacién en la fuente

P Jusl P Juall

v

Almacenamiento

N
£

Cadena de
Gestion Integral

Aprovechamiento
¢ conesco

e

Recoleccion y Transporte

Nota: Circuito de gestiéon de los RCD . Obtenido de (Ramos. E, 2017)
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Reutilizar: Muchos materiales pueden ser
salvados de la demolicion y sitios de renovacion y
vendidos, donados, almacenar para su uso posterior,
o reutilizados en el proyecto actual. Los materiales
tipicos adecuados para la reutilizacion incluir ac-
cesorios de plomeria, puertas, armarios, ventanas,
alfombras, ladrillos, luz luminarias, techos y reves-
timientos ceramicos, madera, equipos de climatiza-
cion y decorativos articulos (incluyendo chimeneas
y piedra).

Reciclaje: Materiales puede ser reciclado en
el sitio nuevo construccién o fuera de las instalacio-
nes en un procesador de C 4 D. Los materiales tipicos
de reciclado de las obras de construccién incluyen
metal, madera, asfalto, pavimento (de Aparcamien-
tos), hormigdn, materiales para techos, carton corru-
gado y panel de yeso.(Feria, 2014).

Materiales alternativos

Los materiales de construccién alternativos
son aquellos que se utilizan en lugar de los materia-
les de construccion convencionales, con el objetivo
de reducir el impacto ambiental de la construccién
y promover la sostenibilidad. Algunos ejemplos de
materiales de construccién alternativos son:

Materiales de construccién reciclados: mate-
riales de construccion fabricados a partir de residuos
de la construccion y demolicion, como el concreto re-
ciclado, el vidrio reciclado y el metal reciclado.

Materiales de construccion sostenibles: ma-
teriales de construccion que se obtienen a partir de
fuentes renovables y tienen un impacto ambiental
reducido, como la madera certificada, la paja y el

bambu.

Materiales de construccion de bajo impacto:
materiales de construcciéon que tienen un impacto
ambiental reducido durante su produccién, trans-
porte y uso, como el corcho, la celulosa y el lino.

Materiales de construccion innovadores:
materiales de construccion que utilizan tecnologias
avanzadas para reducir su impacto ambiental, como
los materiales compuestos a base de materiales bio-
degradables y las pinturas a base de agua.

En resumen, los materiales de construccion
alternativos ofrecen una alternativa sostenible a los
materiales de construccion convencionales y pueden
ayudar a reducir el impacto ambiental de la cons-
truccion. (Hernandez-Zamora et al., 2021).

Arquitectura modular

La arquitectura modular es una técnica de
construccion en la que se utilizan modulos prefabri-
cados que se ensamblan en el sitio de construcciéon
para crear una estructura completa. Los mddulos
pueden ser fabricados en una fabrica y transporta-
dos al sitio de construccion, lo que reduce el tiempo
y los costos de construccion.

Los mddulos pueden ser prefabricados en
diferentes tamafos y formas, lo que permite una
amplia variedad de disefos y configuraciones para
adaptarse a diferentes necesidades y requerimientos
del proyecto. Ademas, la arquitectura modular pue-
de ser escalable, lo que significa que se puede am-
pliar o reducir segiin sea necesario.(KieranTimber-
lake, 2015).
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Arquitectura flexible

La arquitectura flexible se refiere a la capa-
cidad de un edificio o espacio arquitectonico para
adaptarse a diferentes usos y necesidades a lo largo
del tiempo. Se trata de una respuesta a la necesidad
de disenar espacios que puedan cambiar y evolucio-
nar con el tiempo, en lugar de tener una funcion fija
y limitada.

La arquitectura flexible se logra a través de
una serie de técnicas y estrategias de disefio, como la
integracion de sistemas modulares, la utilizacion de

Figura 14
Cadena de gestion integral de RCD.

Nota: Circuito de gestion de los RCD . Obtenido de (Ramos. E,
2017)

materiales y tecnologias de construccion versatiles y
la planificacion cuidadosa del espacio para permitir
la adaptacion a diferentes usos y necesidades.

En resumen, la arquitectura flexible es una
respuesta innovadora y sostenible a la necesidad de
disefiar edificios y espacios que puedan adaptarse a
las necesidades cambiantes de los usuarios y de la
sociedad. Con la creciente conciencia sobre la soste-
nibilidad y la necesidad de utilizar los recursos de
manera mas eficiente, la arquitectura flexible es una
tendencia en crecimiento en la industria de la cons-
trucciéon.(Bruna Campos, 2019).

Sostenibilidad ambiental

La sostenibilidad ambiental en la arquitectu-
ra se refiere a la capacidad de disefiar y construir edi-
ficios y espacios que sean respetuosos con el medio
ambiente y tengan un impacto minimo en los recur-
sos naturales. Esto implica la utilizacién de materia-
les y tecnologias de construccion sostenibles, la in-
tegracion de estrategias de eficiencia energética y la
consideracion del ciclo de vida completo de un edi-
ficio, desde la construccién hasta su uso y eventual
demolicién o desmantelamiento.Entre las estrategias
y técnicas utilizadas en la arquitectura sostenible se
encuentran:

Disefio pasivo: El disefio pasivo se refiere a
la utilizacion de técnicas de disefio que aprovechan
las condiciones naturales del entorno, como la luz
solar y la ventilacion natural, para reducir la nece-
sidad de energia artificial para iluminacién, calefac-
cion y refrigeracion.
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Eficiencia energética: La eficiencia energé-
tica en la arquitectura implica la utilizacion de tec-
nologias y estrategias de disefio que reducen el con-
sumo de energia, como la utilizacion de sistemas de
iluminacion LED, sistemas de calefaccion y refrige-
racion de alta eficiencia, y sistemas de gestion ener-
gética inteligente.(Pertuz, 2010).

Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional tiene un impacto
directo en la generacion de residuos de la construc-
cion. A medida que la poblacion crece, aumenta la
demanda de viviendas, infraestructuras y edificios
comerciales, lo que se traduce en una mayor canti-
dad de residuos de construcciéon y demolicion.

La generacion de residuos de construccién
y demolicién es un problema importante en muchas
ciudades del mundo. Estos residuos suelen ser volu-
minosos, pesados y dificiles de manejar, lo que difi-
culta su recoleccion, transporte y eliminacion.

Ademas, muchos de los materiales utiliza-
dos en la construccion, como el concreto, el acero y
el vidrio, tienen una larga vida ttil y pueden tardar
décadas o incluso siglos en descomponerse. Esto sig-
nifica que los residuos de construccién y demolicion
pueden ocupar espacio en los vertederos durante
muchos afios, lo que puede contribuir a la contami-
nacion del suelo y del agua.

Para abordar este problema, es importante
implementar précticas de construccion sostenibles
que reduzcan la cantidad de residuos generados

durante la construccion y la demolicién. Esto puede
incluir la utilizacién de materiales de construccion
sostenibles y reciclables, la implementacion de téc-
nicas de construccion prefabricadas, la planificacién
cuidadosa de la cantidad de materiales utilizados en
la construccion y la separacion de los residuos de
construccion y demolicion para su reciclaje y reuti-
lizacion.

Ademas, las autoridades locales pueden
establecer regulaciones y politicas que fomenten la
gestion adecuada de los residuos de construccion
y demolicién y la implementacion de practicas de
construccion sostenibles.

(Proyecto: Programa Nacional Para La Ges-
tion Integral de Desechos Solidos (PNGIDS), 2010).

Economia circular

La economia circular de nuevos materiales
de la construccion se refiere a la idea de crear un ci-
clo cerrado de materiales donde los residuos de la
construccidon se convierten en nuevos materiales de
construccion, reduciendo asi la cantidad de residuos
generados y fomentando la sostenibilidad en la in-
dustria de la construccion.

En definitiva, la economia circular de nue-
vos materiales de construccion es una forma inno-
vadora y sostenible de reducir la cantidad de resi-
duos generados por la industria de la construccién y
promover la utilizacion de materiales reciclados y de
segunda mano en la construccion de nuevos edificios
y estructuras.(Resumen - Economia Circular — Comi-
sion Europea).
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Figura 15
Proceso de economia circular

Reciclaje Uso de materias primas secundarias

Fabricacion y produccion

Gestion RCD

Deconstruccion

Calculo y modelado

Control de calidad

Rehabilitacion total

Reutilizacion in situ

Libro del edificio

Rehabilitacion parcial

Mantenimiento

Nota: Faces de la economia circular. Obtenido de la Comisién Europea.
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ESTADO DEL ARTE

Al tratarse de un trabajo innovador de di-
seno de un depdsito para la gestion de residuos de
la construccién en la ciudad de Pillaro, provincia de
Tungurahua, la revisién de referentes arquitecténi-
cos que tengan como objetivo la gestion, reutilizacion
y reciclaje de materiales constructivos resulta indis-
pensable para el sustento tedrico de la investigacion.
Los procesos mas relevantes de cada referente anali-
zado seran tomados en cuenta para la propuesta de
disefio que se realizara.

CENTRO DE ACOPIO PARA RECICLAJE
SCHWEINERN, AUSTRIA

El primer referente analizado fue disefiado
por el consorcio de arquitectos RUHM Architekten
en el afio de 2019 en la ciudad de St. Polten en Baja
Austria.

Este proyecto tiene como objetivo transfor-
mar las antiguas areas que estaba destinadas a ver-
tederos de basura, en una infraestructura simple de
usar que permita la rapida recoleccion y separacion
de materiales de la construccion para darles nuevos
usos. Este disefio del proyecto permite mejorar la ca-

lidad de vida de las personas y de la ciudad.( Arch-
Daily México,2021).

Este proyecto consta dos estructuras una
es el edificio de servicios de gestién de residuos en
hormigén y madera, la segunda es el area operativa
se encuentra en la parte superior la cual se conecta
visualmente con el area de servicios por un muro de
hormigon.

El proposito de este proyecto es ser 100 sus-
tentable y que no genere residuos, esto lo logran
mediante la correcta utilizacion de materiales de
bajo impacto ambiental, para la estructura se utili-
z6 madera laminada y hormigén armado, el techo es
energéticamente sustentable ya que se implementé
paneles solares para que recoja energia solar y sea
autosustentable. ( ArchDaily México,2021).

Aporte

La funcionalidad del diseno es la parte prin-
cipal del edificio ya que este cuenta con una circula-
cién horizontal la cual es muy éptima para realizar
este tipo de procesos.
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Figura 16 Figura 18
Implantacion General. Implantacién General.
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Nota: Implantacion del centro de reciclaje. Obtenido de ArchDaily.  Nota: Implantacion del centro de reciclaje. Obtenido de ArchDaily.

Figura 17 Figura 19
Fachada principal. Planos arquitectonicos.
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Nota: Fachada principal. Obtenido de ArchDaily. Nota: Planos del centro de reciclaje. Obtenido de ArchDaily
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PLANTA DE RECICLAJE DE METAL

Este proyecto arquitectonico fue disenado
por el estudio Dekleva gregoric architects en el afo
2005 en la ciudad de Pivka, Eslovenia. las palabras
claves para la realizacion del disefio fueron: Reciclar
amistosamente y larga duracion. Esta es una planta
de reciclaje de metal donde el primer paso es el aco-
pio para posterior mente pasar a separar los metales
y sus diferentes residuos, estos los preparan para su
reutilizacion. (ArchDaily, 2011).

Este proyecto consiste en una inmensa plan-
ta de produccion con dos pequenas edificaciones en
el borde de la misma. una de estas edificaciones es
una oficina de metal la cual funciona como una zona
de control la cual supervisa el pesaje del material que
entra y el que sale, por otra parte, tenemos la otra
edificacion la cual es de hormigén armado que esta
destinada a sr el area de servicios de carga y descar-
ga. (ArchDaily, 2011).

El concepto de esta planta es incorporar los
procesos y materiales que se gestionan en la planta y
hacerlos parte del disefio por lo que podemos obser-
var los edificios hablan sobre el contexto por lo cual
han previsto dos mdédulos uno que es completamen-
te de hormigon y el otro que es de una malla metalica
la cual hace alusién al proceso que se realiza en esta
planta. (ArchDaily, 2011).

Lo interesante de este proyecto es que cuenta
con un cerramiento de hormigoén el cual une visual-
mente las dos edificaciones y al ser de una baja altura
permite ver un poco como es la planta de reciclaje
por dentro.

Aporte

Utilizacion de materiales puros como el ace-
ro y el hormigdn visto genera un disefio arquitecto-
nico sobrio y simple.
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Figura 20 Figura 22
Fachada del Centro de Reciclaje. Fachada posterior.

Nota: Fachada principal. Obtenido de ArchDaily Nota: Fachada posterior. Obtenido de ArchDaily.

Figura 21
Estrategias de diseno.
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Nota: Estrategia de conexion entre médulos. Obtenido de ArchDaily.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESI-
DUOS

Este proyecto fue creado por el estudio ar-
quitecténico Batlleiroig en el afio de 2010 en la ciu-
dad de Vacarisses en Espafia, cuenta con un area to-
tal de 4500 m, el objetivo principal de esta planta es
minimizar los impactos ambientales que producen la
gestion de estas actividades.

La actividad de antiguo vertedero a afectado
en la topografia y en el paisaje de su alrededor pro-
duciendo terrenos hostiles y modificaciones en el en-
torno natural, por lo que se propuso dejar las instala-
ciones en las zonas donde la actividad del vertedero
habia dafiado al medio ambiente. (ArchDaily, 2011).

A pesar de la gran cantidad de area que la
anterior planta ocupaba, se pretende lograr una inte-
gracion horizontal la cual englobe todo el paisaje de
los alrededores, para ello se buscé una fuerte adapta-
cién topografica en la cual las fachadas y la cubierta
son pensadas para minimizar el impacto ambiental y
también tengan una integracion con el paisaje de su
alrededor. (ArchDaily, 2011).

Este edificio en su gran mayoria se susten-
ta por si solo debido a que utiliza el agua y energia
generada por la planta de reciclaje, el agua proviene
de la recoleccion de lluvia que tiene en sus techos y
por otro lado la energia que utiliza viene del biogas
que se produce por la descomposicion de materias
organicas. (ArchDaily, 2011).

El proyecto consta con dos grandes areas de
tratamiento bajo un techo de gran tamafio que eng-
loba todas las demas areas, estas son separadas por
un camino de entrada, son diferentes en altura y se
sientan a distintos niveles.

Aporte

Integracién del paisaje y topografia de su alrededor
mediante la utilizacion de techos verdes que recolec-
tan agua y mediante la utilizacién de flora del lugar.
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Figura 23 Figura 24
Implantacion del después del proyecto. Implantacion del antes del proyecto

Nota: Implantacion general del proyecto. Obtenido de Nota: Implantacion del antes del proyecto. Obtenido de ArchDaily
ArchDaily

Figura 25 Figura 26

Implantacion del proyecto Isometria del centro de gestion

Nota: Implantacion de cubierta. Obtenido de ArchDaily Nota: Isometria de los espacios. Obtenido de ArchDaily
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CENTRO DE RECICLAJE SMESTAD /LON-
GVA ARKITEKTER

Este proyecto arquitecténico de un centro de
reciclaje lo disefio la consultoria de arquitectos Long-
va arkitekter, se encuentra ubicado en Noruegay fue
construido en el ano 2015 con un area de 6000m2.

Esta instalacion estd pensada y disehada
para ser una instalacion publica en donde el manejo
de residuos se realiza en su interior. Este centro de
reciclaje cuenta con una sala abierta y robusta, las
instalaciones se dividen en dos partes un area publi-
ca y un area de operaciones donde se reciclan los ma-
teriales que llegan. El 4rea de operaciones cuanta con
areas de residuos peligrosos, area de mantenimiento,
area de vestuario, ademas cuenta con una cafeteria
para empleados y salas de reuniones y salas técnicas.
(ArchDaily, 2016).

La edificacion cuenta con un techo de diente
de sierra que le da al volumen una sub divisién y rit-

mo, las paredes de las salas de reciclaje son cerradas,
la fachada principal estd abierta a la carretera de la
circulacién principal, en cuanto a la materialidad uti-
liza lJdaminas de metal desplegado y cuenta con ma-
dera laminada en sus columnas. (ArchDaily, 2016).

En cuanto a la funcionalidad del edificio
cuenta con un espacio disponible para 34 coches y
16 fracciones para los residuos. El espacio exterior
se compone de una gran via que permita controlar
el trafico y evitar la congestion tanto en el interior de
la sala como en las vias de acceso adyacentes. (Arch-
Daily, 2016).

Aporte

Disefiar la fachada y los espacios abierto que
permite conectar visualmente el interior con el exte-
rior y ventilar naturalmente.
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Figura 27 Figura 28
Fachada principal Implantacion general

Nota: Fachada principal. Obtenido de ArchDaily Nota: Implantacién general. Obtenido de ArchDaily

Figura 29 Figura 30
Planta Arquitectdnica. Area de acopio
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Nota: Planta Arquitectonica. Obtenido de ArchDaily. Nota: Area de acopio de materiales. Obtenido de ArchDaily
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CENTRO DE RECICLAJE MILIEUSTRAAT

Este centro de reciclaje se encuentra en
Paices bajos creada por el estudio de arquitectura
Groosman en el afio 2012, este cuenta con 3000 m?2
y su disefio responde a una arquitectura industrial.

Atreves de ciertas intervenciones sostenibles
se ha transformado de manera tal que en su mayoria
este edificio es eficiente y emite menos contamina-
cién al medio ambiente. (ArchDaily, 2015).

En cuanto a los materiales utilizados para su
construccién este cuenta con pavimentos totalmen-
te reutilizados, el proceso constructivo que se pen-
sO para este proyecto es el IFD una arquitectura In-
dustrial, Flexible y Desmontables, haciendo que este

edificio pueda ser desmontable y reutilizable en el
futuro. (ArchDaily, 2015).

Cuenta con el edificio principal que es de un
color tomate brillante que resalta la entrada de este
proyecto, aqui se encuentran ubicadas las oficinas
principales, para el reciclaje este cuenta con diferen-
tes areas las cuales estan revestidas de ldmina color
negro y numeradas en base a el proceso de reciclaje.
(ArchDaily, 2015).

Aporte

La arquitectura Industrial, Flexible y Des-
montables, permite que el edificio pueda ser des-
montable y reutilizable en el futuro.
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Figura 31 Figura 32
Fachada principal Fachada lateral

Nota: Fachada principal. Obtenido de ArchDaily Nota: Fachada lateral. Obtenido de Arcaily
Figura 33 Figura 34
Planta Arquitectdnica. Fachada lateral
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Nota: Planta Arquitecténica. Obtenido de ArchDaily Nota: Fachada lateral. Obtenido de ArchDaily
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FABRICA DE RECICLAJE Y CULTURA

La fabrica de reciclaje y cultura cuenta con
un programa de usos multiples el cual mezcla la cul-
tura, el reciclaje, la recreacion y espacios de concien-
cia que permiten que una antigua estacion ferrovia-
ria se convierta en una infraestructura que relacione
el espacio publico con el espacio privado.

Nace de la problematica de la fragmentacién
de la ciudad, el abandono y la pérdida de identidad,
generando asi vacios urbanos los cuales a su vez ge-
neran un limite o barrera entre dos sectores distintos,
volviéndose espacios que no cuentan con activida-
des productivas debido a esta brecha que se genera.

Este proyecto de rehabilitacion de espacios
en desuso integra distintas actividades sociales, cul-
turales y fisicas para reducir la brecha que existe en
los lugares considerados como vacios urbanos, se
propone asi crear un espacio de encuentro con la ciu-
dad, sus problemas y las soluciones.

Antiguamente este fue un casco ferroviario
abandonado en el cual se integra con un metro cable,
un complejo de reciclaje, viviendas comunitarias,
areas deportivas, frentes comerciales, sectores poli-
ticos. Este centro de reciclaje cultural interrelaciona
la maquinaria con centros culturales, atelier para ar-
tistas, sector gastrondémico parque recreativos e in-
formativos, esto permite abordar los problemas que
existen en la ciudad y crear soluciones simples que
integren a los vacios urbanos con la sociedad, dan-
do como resultado infraestructura especial para las
grandes ciudades.

Aporte

Integra distintas actividades sociales, cultu-
rales y fisicas para reducir la brecha que existe en los
lugares considerados como vacios urbanos.
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Figura 35
Fachada lateral.

Nota: Fachada lateral. Obtenido de ARQA

Figura 36
Fachada pricipal
A
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CENTRO DE RECICLAJE EN VILLA SOL-
DATI

Este centro de tratamiento de materiales re-
ciclados cuenta con cinco tipos de plantas de trata-
miento destinado a la separacion y transformacién
de los desechos, teniendo como objetivo principal re-
ducir el volumen de residuos y de la contaminacién
de los solidos urbanos produciendo nuevos materia-
les que puedan ser integrados a los distintos merca-
dos econdmicos.

Planta de recidups de la construccion y de-
molicion en donde alrededor de 2.200 toneladas son
procesadas diariamente de las cuales un 80 logra ser
recuperada mediante métodos de trituracion y sepa-
racién de materiales los cuales pueden ser reutiliza-
dos en los diferentes sectores de la industria de la
construccidon generando asi una segunda vida util de
los distintos materiales.

Planta de desechos organicos la cual procesa
alrededor de 1000 toneladas diarias en el cual el 60
pueden ser rescatados y posteriormente reutilizados.

Planta de residuos forestales, estos residuos
generalmente son troncos y ramas del sector made-
rero de la ciudad y procesa alrededor de 40 tonela-
das diarias.

Planta de envases de plastico son triturados
y posteriormente se llevan a fundidoras las cuales se
encargan de generar nuevos envases.

Esta planta de reciclaje es una de las mas
grandes de Argentina procesando un total de 760
mil toneladas anuales lo que representa alrededor
del 35 de los residuos solidos urbanos que se gene-
ren anualmente.

Aporte

La integracion de materias primas recicladas
a las diferentes areas de la construccién dando una
segunda vida tutil a los materiales.
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Figura 37 Figura 39
Fachada principal. Estructura metdlica.

Nota: Fachada principal. Obtenido de Revista Vivienda Nota: Estructura metalica. Obtenido de Revista Vivienda
Figura 38 Figura 40
Trituradora de hormigén. Producto final.

'

Nota: Trituradora de hormigén. Obtenido de Revista Vivienda Nota: Producto final. Obtenido de Revista Vivienda
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INSTALACION DE RECUPERACION DE
MATERIALES DE SUNSET PARK

Esta obra arquitectdnica fue disefiada por el
consorcio de arquitectos Selldorf en el afio 2014 en
New York.

Este centro de procesamiento de materiales
reciclables se encuentra situado en el muelle que re-
colecta metal, vidrio y plasticos de la ciudad de New
York, El objetivo del disefio es la funcionalidad de
todos lo espacios que son parte del centro de pro-
cesamiento, las circulaciones de manera directa y
eficiente permite que la planta trabaje sin ninguna
restriccion.

La instalacién cuenta con 140000 pies 2 don-
de llegan los materiales ya sea por via terrestre o
marina, cuenta con equipos de clasificacion de ul-
tima generacion permitiendo asi que se selecciones
los materiales mas rdpidamente, esta infraestructura

mescla diferentes usos tales como: el edificio para el
personal, un centro educativo y la planta de proce-
samiento,

El centro educativo contiene programas para
nifos en edad escolar y el publico en general, y se
utiliza para charlas y capacitaciones sobre el proceso
de reciclaje que se genera en la planta.

Los materiales que se utilizaron para su crea-
cion son vigas de acero y un arriostramiento lateral
el cual da un gran impacto visual a la edificacion.

Aporte

Reutilizar y reciclar lo que mas se pueda
para asi generar minimos desechos contaminantes al
medio ambiente.
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Figura 41
Vista principal

Nota: Vista principal. Obtenido de ArchDaily

Figura 42 Figura 43
Maquinaria de clasificacion. Estructura metalica.

Nota: Maquinaria de clasificacion. Obtenido de ArchDaily Nota: Estructura metdlica. Obtenido de ArchDaily

'i UniVerSiqud 69 Galo Ricardo Alvarez Carrillo
Indoamérica



DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Tabla 1
Tabla resumen referentes del Estado del Arte.

AUTOR TITULO

ANO

APORTE

RUHM Architekten  Centro de acopio para reciclaje

Dekleva gregoric Planta de Reciclaje de Metal

architects
Batlleiroig Planta de Tratamiento de Residuos
Longva arkitekter Centro de Reciclaje Smestad

2019

2005

2010

2015

Infraestructura simple que permite la
rapida recoleccion y separacion de
materiales de la construccion
permitiendo asi reducir los tiempos a la
hora de gestionar los residuos.

Utilizacion de materiales puros como el
acero y el hormigdén visto genera un
disefio arquitectonico sobrio y simple.

Integracion del paisaje y topografia de
su alrededor mediante la utilizacion de
techos verdes que recolectan agua vy
mediante la utilizacion de flora del
lugar.

Disefiar la fachada y los espacios
abierto que permite conectar
visualmente el interior con el exterior y
ventilar naturalmente.
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AUTOR TITULO ANO APORTE
La arquitectura Industrial, Flexible y
Groosman Centro de Reciclaje Milieustraat 2012 Desmontables, permite que el edificio
pueda ser desmontable y reutilizable en
el futuro.
Integra distintas actividades sociales,
Ivan Ferrero, Gonzalo  Eaprica de reciclaje y cultura 7015  culturales y fisicas para reducir la brecha
Perrote, Agustin que existe en los lugares considerados
Willnecker como vacios urbanos.
La integracion de materias primas
Alcaldia de Centro de reciclaje en 2013 recicladas a las diferentes 4reas de la
Buenos Aires villa Soldati construccion dando una segunda vida
util a los materiales.
Instalacion de Reutilizar y reciclar lo que mas se pueda
Selldorf arquitectura recuperacién de 2014 para asi generar minimos desechos

materiales de Sunset park

Nota: Tabla resumen referentes del Estado del Arte. Elaboracién propia.

contaminantes al medio ambiente.
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METODOLOGIA

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Linea investigacion.
Linea 2: Disefio técnica y sostenibilidad. (DITES)

El presente trabajo pertenece a la linea de
investigacion 2, correspondiente a DITES (Dise-
fio, Técnica y Sostenibilidad), correspondiente a la
Universidad Tecnolégica Indoamérica, fundamen-
tando la aplicacién y comprension de los conceptos
de sostenibilidad, en el aspecto material, sistemas
constructivos y tecnologia, mediante la sub linea de
investigacion nos permita poder implementar o de-
terminar estrategias que aporten a la sostenibilidad,
de la mano de la tecnologia y asi poder reflejar un
disefio apto para su implementacion.

Sub linea de investigacion:

Estudio sobre la gestion de residuos de la
construcciéon y demolicion (RCD), reutilizacion, reci-
claje, disefio y construccion.

Estrategias de disefio para la propuesta de
un depdsito para la gestion de residuos de la cons-
trucciéon y demolicion con lineamientos de arquitec-
tura sostenible.

Estructuras, sistemas y tecnologias de la
construccién, innovacién, optimizacién de materia-
les y procesos.

Proceso proyectual arquitecténico y de co-
municacion visual.

Esta linea de investigacion tiene como obje-
tivo desarrollar una propuesta de disefio innovadora
con estrategias de arquitectura sostenible que permi-
ta al cantén Pillaro contar con una eficiente planta de
gestion de residuos de la construccion y demoliciéon
(RCD).

DISENO METODOLOGICO

Enfoque de la investigacion.

Este estudio tiene como objetivo dotar al
caton Pillaro de un deposito de gestion de residuos
de la construccion y demolicion que permita a la co-
munidad mejorar su calidad de vida y recuperar los
espacios afectados por la mala practica de desechos
de materiales. Todo esto lo lograremos mediante el
analisis y diagnostico del lugar de estudio, ademas
de implementar estrategias de disefio sostenible que
aplicaremos en el proyecto.
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Este estudio se desarrollard con un enfoque
cualitativo.

El enfoque cualitativo se aplicara una meto-
dologia de recoleccién de datos mediante visitas de
campo, levantamiento fotografico en el cual logra-
remos conocer y analizar la situacidon actual de los
vertederos. Mediante la aplicacion de fichas de ob-
servacion se conocera que tipos de materiales cons-
tructivos se desechan mas a menudo, los cuales ana-
lizaremos y aplicamos un modelo de gestion para
darles una segunda vida util, y reducir asi los indices
de contaminacién ambiental, estos datos permitiran
ademas plantear estrategias y soluciones para imple-
mentarlos en el proyecto situado en el cantén Santia-
go de Pillaro.

Nivel de investigacion
Se desarrollara un nivel de investigacion ex-
ploratorio.

En el nivel exploratorio se tendra un enfoque
cualitativo en donde podamos conocer sobre la pro-
blematica que existe en los vertederos y los materia-
les predominante que se desechan, para asi a partir
de ello proponer un disefio de un equipamiento que
responda directamente a las necesidades diagnosti-
cadas y a los objetivos trazados en la investigacion,
todo esto con la finalidad de generar una economia
circular, la cual beneficiara al sector econémico del
cantdn Pillaro.

Tipo de investigacion

(Rojas, 2015), deduce algunos de los tipos de
investigacion que se va a emplear en la propuesta in-
novadora:
* En funcién de su proposito: Basica

® Por los medios para obtener los datos: de campo
y documental.

* Por su nivel de profundidad: Exploratoria.
Seleccion del area de estudio.

Técnicas de recoleccion de datos

En base a las caracteristicas denotadas para
la metodologia que se empleara en el presente traba-
jo de propuesta sostenible se aplicara las siguientes
técnicas de recoleccion de datos:

e Fichas de observacién
e Entrevistas
e Revisiéon documental

Ficha de observacién

Son una herramienta de investigacién que
permiten evaluar y recolectar datos en donde se
identifican variables y caracteristicas especificas,
ademas se utilizan para registrar datos e informac-
cién relevante con la finalidad de dar a conocer el
estado actual de la zona de estudio y su contexto in-
mediato.
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Se creo una ficha de observacion para iden-
tificar donde se encuentra el terreno donde vamos a
intervenir, la accesibilidad que posee, si cuenta con
servicios basicos, equipamientos cercanos, areas de
proteccion, y los tipos de materiales mas y menos co-
munes que son desechados.

Entrevistas

Es una técnica que retine informacion direc-
ta que va dirigida a las personas que habitan a su
alrededor, al puiblico que transita y hace uso de este
vertedero, se realizaran preguntas respecto a la pro-
blematica que existe y los beneficios que tendran al
implementar la propuesta innovadora, las respues-
tas seran de manera abierta.

Revision documental

Mediante la revision documental recolecta-
remos informacién que ayude a la construccion de
conocimiento y sirva como argumento del tema que
investigamos, permitiendo darle mas sustento y una
gran viabilidad a la propuesta del proyecto de dise-
no.

Permitira reconocer estrategias, conceptos
de diseno, elementos constructivos, espacios que
conforman este tipo de construcciones, materialidad
y estrategias de disefo sostenible para aplicarlos al
disefio de un depdsito de gestion de materiales de la
construccion y demolicion en el cantén Santiago de
Pillaro.

Técnicas para el procesamiento de la informacion
e La ficha de observacion se procesard, con grafi-

cos estadisticos y planos.
¢ Entrevista se procesara con conclusiones.

® Recopilacion y andlisis documental, se procesara
en una tabla resumen que cuente con estrategias
de disefio sostenible.

Se debe realizar técnicas pertinentes para
que la investigacion y el disefio sean factibles, las fi-
chas tienen como intencidn recolectar informacion y
procesar los datos que permitan desarrollar el conte-
nido de investigacion.

Luego de la observacién, andlisis y procesa-
miento de los datos recopilados por medio de fichas
de observacion, se elaborara un analisis de los secto-
res de la construccién que pueden beneficiarse de la
gestion de residuos de la construccion y demolicion.

Las entrevistas permitiran obtener datos de
la perspectiva de los habitantes y usuarios del verte-
dero, lo cual generara un registro tedrico de cdmo es
la perspectiva del lugar de estudio y definir las ideas
de como mejorar y de como plasmarlo en un disefio.

Mediante el andlisis de proyectos similares
permitird reconocer estrategias, conceptos de disefio,
elementos constructivos, espacios que conforman
este tipo de construcciones, materialidad para apli-
carlos al disefio de un deposito de gestion de mate-
riales de la construccién y demolicion en el cantén
Pillaro el cual cuente con una arquitectura sostenible.
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Entrevistas

Tabla 3
Ficha de entrevista a trabajadores de la construccién

Tabla 2
Ficha de entrevista a profesionales de la construccion.

FICHA DE ENTREVISTA A PROFECIONALES DE LA
CONSTRUCCION

Datos informativos
Elaborado: Galo Ricardo Alvarez Carrillo
Provincia:

Canton:

Nombres:

Cargo o profesion:

Pregunta 1

(Qué tipo de obras civiles son las que mds se realizan en el cantén
Pillaro?

Pregunta 2

;Qué desechos materiales son los que mds salen en las
construcciones nuevas?

Pregunta 3

(De los desechos que salen en obra se realizan algin tipo de
reciclaje o reutilizacion?

Pregunta 4

(Qué se obra o acciones se podria hacer para gestionar los desechos
de la construccién y demolicién?

Pregunta 5

Coémo puede describir el actual vertedero de materiales de la
construccion del cantén Pillaro?

FICHA DE ENTREVISTA A TRABAJADORES DEDICADOS
A LA CONSTRUCCION

Datos informativos
Elaborado: Galo Ricardo Alvarez Carrillo
Provincia:

Canton:

Nombres:

Cargo o profesion:

Pregunta 1

(Qué tipo de obras civiles son las que mas se realizan en el cantén
Pillaro?

Pregunta 2

(Qué desechos materiales son los que mds salen en las
construcciones nuevas?

Pregunta 3

(De los desechos que salen en obra se realizan algin tipo de
reciclaje o reutilizacién?

Pregunta 4

(En donde desechan o que hacen con los desechos que salen la
obra?

Pregunta 5

(En qué tipo de vehiculo o transporte se llevan los desechos de la
construccién y demolicién?

Nota: Ficha de entrevista a profesionales de la construccion. Ela-
boracién propia.

Nota: Ficha de entrevista a trabajadores de la construccion. Elabo-
racion propia.
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Poblacién y muestra

En el cantdn Pillaro existen numerosos sitios
donde se botan los residuos de la construccion y de-
molicién, tomando en cuenta esta premisa se toma
como muestra dos de los vertederos mas frecuenta-
dos donde se botan los residuos de la construccion
y demolicién, en los cuales se analizara que tipo de
materiales predominan.

Proceso metodoldgico
El proceso metodoldgico se lo describe por
cada uno de los objetivos.

Objetivo 1

Diagnosticar los lugares donde los residuos
de la construccién y demolicion son desechados me-
diante mapeos, visitas de campo y fichas de obser-
vacion para conocer, analizar el estado actual de la
zona de estudio y el porcentaje de los tipos de mate-
riales que son desechados.

1. Visitar los vertederos de materiales constructi-
vos en el canton Pillaro para realizar una rese-
fia fotografica y mapeos que permitan conocer y
analizar el estado actual del area de estudio.

2. Disefiar y aplicar ficha de observacion ar conocer
el porcentaje de materiales desechados.

3. Realizar graficos estadisticos sobre los porcenta-
jes de materiales que son desechados.

Objetivo 2

Identificar estrategias de sostenibilidad me-
diante el analisis documental para implementar en
el proceso de disefio de un depdsito de gestion de
materiales de la construccion y demolicion.

1. Investigar estrategias de sostenibilidad median-
te analisis de referentes.

2. Realizar una tabla donde contenga las estrate-
gias que podamos implementar en el proyecto
de disefio.

Objetivo 3

Proyectar espacios arquitectonicos de ges-
tion, seleccion y clasificacion  de materiales cons-
tructivos mediante la aplicaciéon de la normativa
de uso de suelo para introducirlos en el sector de la
construccion vial y de rellenos de compactacion.

1. Determinar qué terreno es el mas idéneo para
realizar el proyecto del deposito de gestion de
materiales.

2. Diagramar un proceso gestion, seleccion y clasi-
ficacion de materiales constructivos.

3. Conceptualizar y realizar volumetria del proyec-
to, realizar plantas cortes, fachada y detalles del
centro de gestion de residuos de la construccién
y demolicion.
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Figura 44
Proceso metodologico.

1

Diagnosticar los lugares donde los residuos de la construcciéon y demolicion son desechados mediante mapeos, visitas de campo y fichas de observacion para conocer, analizar el
estado actual de la zona de estudio y el porcentaje de los tipos de materiales que son desechados.

1. Visitar los vertederos de materiales
constructivos en el cantén Pillaro para
realizar una resefia fotografica y mapeos
que permitan conocer y analizar el estado
actual del érea de estudio.

2. Disefiar y aplicar ficha de observacién
para conocer el porcentaje de materiales
desechados.

3 Realizar graficos estadisticos sobre los
porcentajes de materiales que son

desechados. ".'l

2

Identificar estrategias de sostenibilidad mediante el analisis documental para recuperar los espacios afectados por la mala practica de desechos de materiales.

1.Investigar estrategias de sostenibilidad

2. Realizar una tabla donde contenga las A

estrategias que podamos implementar

mediante andlisis de referentes.

en el proyecto de disefio.

3

‘Proyectar espacios arquitectonicos de gestion, seleccion y clasificacion de materiales constructivos mediante la aplicacion de la normativa de uso de suelo para introducirlos en
el sector de la construccion vial y de rellenos de compactacion.

3. Conceptualizar y realizar volumetria
del proyecto, realizar plantas cortes,
fachada y detalles del centro de gestién
de residuos de la construccion y
demolicion

1. Determinar qué terreno es el mas
idéneo para realizar el proyecto del
depésito de gestion de materiales.

2. Diagramar un proceso gestion,
seleccion y clasificacionde materiales
constructivos

o

Nota: Proceso metodologico. Elaboracion propia.
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APLICACION METODOLOGICA Y RESULTADOS

DELIMITACION ESPACIAL.

Figura 45
Delimitacion Espacial.

Pillaro

Tungurahua

Ecuador

Nota: Delimitacion espacial. Elaboracién propia.

Ubicacién: Ecuador, Provincia: Tungurahua,
Cantoén: Pillaro.
Superficie.

El canton Santiago de Pillaro, cuenta con
una extensiéon de 472,2 km?2

Ubicada
Altitud de 2803 msnm

Tipo de clima y temperatura
Clima andino de 15 °C en promedio.

Poblacion total
42 568 habitantes.

Limites
Norte: Cantén Salcedo de la Provincia de Cotopaxi y
la provincia del Napo.

Este: Provincia de Napo.
Sur: Cantones Patate y Pelileo.
Oeste: con el canton Ambato.

CONTEXTO SOCIAL.

Pillaro es uno de los cantones mas anti-
guos de la provincia de Tungurahua, fue fundado
por Antonio Clavijo en el afio de 1570, es uno de los
centros econémicos, administrativos, comerciales y
financieros del centro del pais. Las principales acti-
vidades econdmicas del cantén son: la agricultura,
la ganaderia y el comercio.

El cantén cuenta con una riqueza histérica
y cultural muy diversa, una de ellas en las famosa
Diablada Pillarefia que cuenta con el titulo de Pa-
trimonio intangible de la humanidad debido a que
abarca un conjunto categorias culturales, histdricas
y tradicionales, permitiendo ser reconocida a nivel
nacional e internacional. Ademas, cuenta con un
sinnumero de musicos, artesanos, danzantes, gas-
tronomia mitos, leyendas, costumbres, rituales que
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hacen que el cantén sea muy apreciado por los turis-
tas. .(PDOT Santiago de Pillaro,2020)

Cuenta con una poblacién segin el censo
2010 de 42.568 habitantes los cuales 20.007 son hom-
bres que corresponde a el 47.16 y 22.491 mujeres que
representan el 52.84.(PDOT Santiago de Pillaro,2020)

El movimiento migratorio de las personas
del cantén se produce debido a que buscan mejorar
su calidad de vida y por la falta de oportunidades
laborales desde varios afos atras, los destinos prefe-
ridos son Espafia, Italia y EEUU.

La fuerza productiva del cantén Pillaro esta
dada por: El sector Agropecuario y ganadero con
55%, el sector de la construccién con un 12% y el co-
mercio con un 6%, demostrando que el canton tiene
una dindmica econdmica que abarca a las diferentes
actividades productivas, siendo un eje fundamental
de la economia de Tungurahua. .(PDOT Santiago de
Pillaro,2020)

CONTEXTO FiSICO.

Geografica

Pillaro esta atravesada por la cordillera de
los Andes por lo que cuenta con una geografia ac-
cidentada la misma que produce diferentes relieves
que forman distintos micro climas, desde los péra-
mos hasta bosques semi tropicales.

Topografia
La topografia de Pillaro tiene variaciones
enormes de altitud, con un cambio maximo de alti-

tud de 651 metros y una altitud promedio sobre el
nivel del mar de 2.761 metros.

Temperatura

La temperatura promedio del cantén pillarlo
es entre 19°C y 10°C, el mes mas célido es diciembre
y el mes mas fresco es julio.

Asoleamiento

La salida del sol en el canton pillarlo e a las
6 am y la puesta del sol es a las 18:00. La duracion
promedio del dia es de 12 horas.

Vientos

La velocidad promedio del viento por hora
en Pillaro tiene variaciones estacionales considera-
bles en el transcurso del afio. La velocidad promedio
del viento de mas de 9,0 kilémetros por hora.

Lluvias

En Pillaro llueve durante todo el afio. El mes
de abril es el que mas lluvia tienes, con una media
de 140 milimetros de lluvia, el mes con menos lluvia
es agosto, con una media de 40 milimetros de lluvia.

Uso y cobertura del suelo

En el canton Santiago de Pillaro el 52,96%
del territorio corresponde a area natural, el 26,40%
corresponde a pastizal, el 4,62% representa vegeta-
cién herbacea, el 4,32% es mosaico agropecuario, el
3,84% es vegetacion arbustiva, el 2,44% es superficie
de paramo, el 2% corresponde a cultivos, el 1,60%
corresponde a plantacion forestal, el 1,13% es area
poblada. .(PDOT Santiago de Pillaro,2020).
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DESARROLLO DE OBJETIVO 1

1. Visitar los vertederos de materiales constructivos en el cantén Pillaro para realizar una reseiia fotogrd-
fica y mapeos que permitan conocer y analizar el estado actual del drea de estudio.

Al efectuar las visitas de campo en los sec-
tores en donde se encuentran los vertederos se rea-
lizo la resefia fotografica que permitira conocer la
situacion actual de los vertederos de materiales de
la construccion y demolicion, el estado en que estas
se encuentran, conocer el contexto inmediato es de
suma importancia ya que nos brindara datos res-
pecto a vias, servicios basicos, equipamientos, per-
mitiendo determinar la factibilidad para realizar el
proyecto de disefo.

En el caso 1 el vertedero municipal se en-
cuentra ubicado en la parte posterior de la via Pillaro
Salcedo en el sector de Huapante grande, esta empla-
zada alado de una quebrada de aproximadamente

150 m de profundidad. A sus alrededores podemos
encontrar plantaciones de hortalizas, edificaciones
del tipo vivienda y ademas cabe recalcar que a unos
500m se encuentra la escuela del milenio.

El vertedero 2 se encuentra ubicado en la
parte posterior de la via Pillaro Salcedo en la parro-
quia de Urbina, esta emplazada alado de un bosque
de eucalipto.
ilegal y no pertenece a la jurisdicciéon del municipio
de Pillaro existe aproximadamente a 1 km de esta
zona se el basurero municipal.

Cabe recalcar que este vertedero es
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Figura 46
Lamina de ubicacion de dreas de estudio

UBICACION
TQV\’
ﬂ T
L -
Ecuador Tungurahua Pillaro

[ Vertedero 1 Parroquia San Andres

Chinintak

VERTEDERO 2

Nota: Lamina de ubicacion de areas de estudio. Elaboracion propia.

Galo Ricardo Alvarez Carrillo

l‘ Universidad 81
' Indoamérica



DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Figura 47
Resena fotogréfica y mapeo del area de estudio 1

VERTEDERO 1

P

Ecuador Tungurahua Pillaro

[ Parroquia San Andres

/B?
e

fx/\/r

MAPEQ

L

/,\ i

.Pannqula Huapante Il

Nota: Resefia fotografica y mapeo del area de estudio 1. Elaboraciéon propia.

En este caso el vertedero 1 se encuentra ubi-
cado en la parte posterior de la via Pillaro Salcedo
en el sector de Huapante grande, estd emplazada
alado de una quebrada de aproximadamente 150 m
de profundidad. Predomina gran cantidad de mate-
riales de la construcciéon que superan los 0.5 m y que

por lo general son petros y argamasas de hormigon.
A sus alrededores podemos encontrar plantaciones
de hortalizas, edificaciones del tipo vivienda y ade-
mas cabe recalcar que a unos 500m se encuentra la
escuela del milenio.
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Figura 48
Resena fotogréfica y mapeo del drea de estudio 2

[VERTEDERO 2

P

Ecuador Tungurahua Pillaro

[ Parroquia Urbina

N
NS

MAPEQ

Via Pillaro -Salsedo

N

M

- / .Palmqula Urbina

Nota: Resefia fotografica y mapeo del area de estudio 2. Elaboracién propia.

En el caso del vertedero 2 se encuentra ubi-
cado en la parte posterior de la via Pillaro Salcedo
en la parroquia de Urbina, estd emplazada alado de
un bosque de eucalipto. Predomina gran cantidad de
sacas de materiales de la construcciéon que no supe-
ran los 0.5 m, por lo general encontramos diferentes

tipos de materiales como yeso, bloque, ladrillo, botes
de pinturas y aditamentos. Cabe recalcar que este
vertedero es ilegal y no pertenece a la jurisdiccion
del municipio de Pillaro por lo que produce conta-
minacion visual y olfativa debido a que también se
ha encontrado presencia de desechos organicos.2.
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Disefiar y aplicar ficha de observacion para conocer los materiales predominantes que son desechados.

A partir de las visitas de campo se realizo6
el levantamiento de las fichas de observacién que
permitiran conocer datos de interés del area de es-
tudio y determinar la problematica existente en los
vertederos asi como conocer los materiales de la

Tabla 4
Ficha de recoleccion de datos.

construccion y demolicion que mas son desechados
,esto ayudara a determinar un modelo de gestién op-
timo y funcional de los materiales que se gestiona-
ra y asi poder encontrar sectores de la construccion
que puedan ser beneficiarios este modelo de gestion.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Ubicacién |

|Fecha de registro: |

Descripcion: |
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Marcar con una X segln corresponda

Sector |

Urbano | Rural

Proximidad con el casco urbano

De 0 a5 km | De 5a 10 km

Servicios Basicos

Agua | uz

Equpamientos cercanos

i_I

Educacion | alud
Accesibilidad |
Buena | Regular

Acesisvilidad vial

Directa | Indirecta

Tipo de via

Principal | Secundaria

Areas naturales cercanas

Bosque | Quebrada

De 10 a 15 km De 15 a20 km

Alcantarillado

PubiTo

Mal estado

Terciaria

R
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Nota: Ficha de recoleccién de datos vertedero 1. Elaboracion propia.

Acesisvilidad vial

DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Directa

Indirecta

Tipo de via

Principal

Secundaria Terciaria

Areas naturales cercanas

Bosque

=

Quebrada 0

Tipo de vertedero:

A cielo abierto |

Relleno Ilegal

Tipo de materiales desechados

Hormigon |

Ladrillo |

Yesos |

Madera

o

Bloques latico

Materiales toxicos

Pinturas

fa: Ficha de recoleccion de datos. Elaboracion propia.

Pegamentos

H

Tipo de contaminacion

Visual

Olfativa onora

Plantaciones

No existe
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Tabla 5
Ficha de recoleccion de datos vertedero 1.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Provincia: Tungurahua |Fecha de registro: [12/4/2022
Canton: Pillaro
Parroquia: Huenante

|Descripci6n: | Vertedero Municipal

Ubicacion | Via Pillarlo Salcedo |

Via Pillaro-Salsedo

I} Botadero a cieloabierto

Marcar con una X segun corresponda

Sector

Proximidad con el casco urbano |

De0Oa5km I De5a 10 km|X De 10 a 15 km De 15a20km
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Equipamientos cercanos

Educacion | X
Accesibilidad

Buena | X

Salud

Regular

Acesisvilidad vial

Directa | X

Indirecta

Tipo de via

Principal | X

Secundaria

Areas naturales cercanas

Bosque IX

Quebrada

Tipo de vertedero:

A cielo abierto |X

Relleno

Publico

Mal estado

Terciaria

legal

= ~
g

Plantaciones ] x
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Tipo de vertedero:

mX Relleno
Tipo de materiales desechados|

@X Madera
MIX Bloques

Materiales toxicos

Pinturas I Pegamentos

Tipo de contaminacion

Visual IX Olfativa

Ilegal

Ve oo %

Sonora

Observaciones

En este tipo de vertedero podemos observar gran cantidad de potros y argamasas de hormigén que superan los 0.5 m

Nota: Ficha de recoleccion de datos vertedero 1. Elaboracion propia.
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Tabla 6
Ficha de recoleccion de datos vertedero 2.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Provincia: Tungurahua |Fecha de registro: [4/12/2022
Canton: Pillaro
Parroquia: Urbina

[Descripcion: | Vertedero llegal

Ubicacion |Via Pillaro Salcedo |

) B3 B Vertedero llegal
Marcar con una X segun corresponda

Sector |

Urbano | | Rural | X

Proximidad con el casco urbano |

DeOaskm | [De5a 10km]x De 10 a 15 km De 15 a 20 km
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Servicios Basicos

Agua | Luz X Alcantarillado

Equpamientos cercanos

Educacion | Salud Publico X
Accesibilidad |
Buena | X Regular Mal estado

Acesisvilidad vial

Directa | X Indirecta
Tipo de via
Principal |x Secundaria

Areas naturales cercanas

Bosque |x Quebrada Rio X

Tipo de vertedero:

A cielo abierto | X Relleno Ilegal

O
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Tipo de materiales desechados]

Hormigon | |Madera |X Metal X X
Ladrillo |x |Bloques | Platico X X

Yesos |x

Materiales toxicos |

Pinturas |x |Pegamentos | Otros X No existe

Tipo de contaminacion

Visual |x Olfativa | Sonora

Observaciones

En este tipo de vertedero podemos observar la precencia de llantas y elementos toxicos como pinturas y aditivos.

Nota: Ficha de recoleccion de datos vertedero 2. Elaboracion propia.
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3. Realizar grdficos estadisticos sobre los porcentajes de materiales que son desechados.

Los graficos estadisticos permitiran plasmar  que tipos de materiales son desechados en estos ver-
los datos que se analizaron a través del analisis de  tederos. Y tener una idea mas precisa para generar el
la resena fotografica y de las fichas de observacién proyecto de disefio.
del vertedero 1y 2 en el cantén Pillaro, para conocer

Figura 49 Figura 50
Materiales predominantes vertedero 1. Materiales predominantes vertedero 2.

MATERIALES PREDOMINANTES MATERIALES PREDOMINANTES

i i i i L i u ] i [ i
W Hormigon M ladrillo ®Yeso m Materiales toxicos Hormigon ®Petreos M ladrillo ® Ceramica

Nota: Materiales predominantes vertedero 1. Elaboracién propia. Nota: Materiales predominantes vertedero 2. Elaboracién propia.
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DESARROLLO DE OBJETIVO 2

1. Investigar estrategias de sostenibilidad mediante andlisis de referentes documentales y proyectuales.

La arquitectura sustentable es una forma de
diseno arquitectdnico el cual aprovecha los recursos
naturales al maximo minimizando el impacto am-
biental las estrategias de desarrollo sostenible apli-
cables a la arquitectura son seis: [luminacién natu-
ral, tecnologia de aprovechamiento, edificios ECCN.
domdtica, eliminacion de puentes térmicos, jardines
verticales. (Structuralia,2021).

Todas las obras arquitecténicas deben ser di-
seflados y construidos de manera que los aspectos:
ambiental, funcional, sociologico y simbolico .se in-
terrelacionen, con el objetivo de permitir un confort
optimo, funcionamiento y mantenimiento. Debe ser
una edificacion eficiente con los recursos naturales y
culturales del sitio y con niveles bajos de dependen-
cia energética y econdmica, para minimizar la gene-
racion de contaminacion.

La exploracién de estrategias de sostenibili-
dad permite generar un aporte extra para esta inves-

tigacion por lo cual se ha tomado en cuenta seis es-
trategias que se ha considerado las mas importantes
para ser tomadas en cuenta para el disefio de un de-
posito de gestion de residuos de la construccion en el
cantdn Pillaro y asi crear un referente arquitecténico
para los edificios industriales sostenibles.

Iluminacién natural

Generar espacios que se nutran de luz natu-
ral permitiendo el ahorro energético y favoreciendo
al bienestar y confort de los usuarios tanto de edifi-
cios como en viviendas. La forma de la edificacion
determina la incidencia de luz y esta puede aprove-
charse para ampliar el drea interior de espacios que
requieren niveles aceptables de factor de luz diurna.
La orientacién es el factor mas importante a la hora
de generar espacios confortables, debido a que me-
diante un analisis del recorrido solar identificamos
los espacios que mas incidencia solar tendran. (Arias
Orozco et al., 2004).
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Iluminacion natural

Generar espacios que se nutran de luz natu-
ral permitiendo el ahorro energético y favoreciendo
al bienestar y confort de los usuarios tanto de edifi-
cios como en viviendas. La forma de la edificacion
determina la incidencia de luz y esta puede aprove-
charse para ampliar el area interior de espacios que
requieren niveles aceptables de factor de luz diurna.
La orientacion es el factor mas importante a la hora
de generar espacios confortables, debido a que me-
diante un analisis del recorrido solar identificamos
los espacios que mas incidencia solar tendran. (Arias
Orozco et al., 2004).

Figura 51
Analisis Solar.

180°

Nota: Analisis solar.
Obtenido de (Arias Orozco et al., 2004).

Tecnologia de aprovechamiento

Mediante un analisis solar se aprovechan las
superficies que contengan calor de la radiacién y asi
evitar el uso excesivo de la calefaccion. La tempera-
tura ambiente y la temperatura superficial son de
suma importancia para generar confort, la normativa
internacional indica que en verano las paredes y los
suelos deben estar 2 grados mas frios, en el inverno 5
grados mas que la temperatura ambiente para gene-
rar un ambiente 6ptimo para habitar.

Se puede mantener la temperatura constante
durante todo el ano (Arkialbura,2021).

Figura 52
Andlisis térmico de la fachada

Nota: Analisis térmico en fachada. Obtenido de solerpalau.
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Edificios ECCN

Se refiere a edificaciones de consumo ener-
gético casi nulo el cual utiliza diferentes alternativas
para generar energia y utilizarla a su favor, no solo
se trata de implementar paneles solares u otros ti-
pos de energias limpias es indispensables para este

Figura 53
Consideraciones de disefio.

@ i Ubicacién
i~ ¢ accesible
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i Consideraciones
i de partida

i alatopografia ¢ Adecuacion

i Adaptaciéna i al medio
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i Funcionalidad

i espacial i Adecuacion Consideraciones
| Continuidad { dedisefio i dedisefio
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: Compacidad
 volumétrica
i Elecciéon de i Adecuacion
instalaciones : alclima
i Eleccion de
i materiales : H
i Perfodo de
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i Costede : deejecucion
i ejecucion i

Nota: Consideraciones de disefio. Obtenido de (Magan, 2018).

tipo de edificaciones generar un proyecto que tome
en cuenta las diferentes variables que constituyen el
proceso de disefio que mediante aplicaciones arqui-
tectonicas bien pensadas contribuyan a minimizar el
consumo de energias no renovables.(Magan, 2018)

Domoética

Se implementa nuevas tecnologias en el dise-
fio de las viviendas o edificaciones las cuales pueden
funcionar de manera auténoma permitiendo ser mas
seguras y generar bienestar a sus usuarios. Mediante
la instalacion e integracion de redes y dispositivos
electrénicos permiten la automatizacion, control de
las actividades que se realizan dentro de la edifica-
cidn, los dispositivos mas utilizados son: centralitas,
censores, actuadores, electrodomésticos, aparatos
electrénicos, la domotica permite reducir un 20 por
ciento de uso energético. (Huidobro, J. M., & Tejedor,
R.J. M. 2010. Manual de domdtica).

Figura 54
Domética casa inteligente

Nota: Domoética casa inteligente. Obtenido de Domética facil.
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Eliminacion de puentes térmicos

El objetivo es impedir las fugas energéticas
y fugas por permeabilidad, se utilizan nuevos ma-
teriales y técnicas de construcciéon para garantizar el
aislamiento térmico. El remplazo de materiales para
atenuar los puentes térmicos no debe alterar sus
propiedades mecanicas de acuerdo a esta pauta se-
puede aplicar diferentes estrategias en la envolven-
te de la edificacion, las armaduras de acero pueden
ser remplazadas por fibra de vidrio a resina de vi-
nil, la reubicacién del material aislante delante del
entramado estructural permites proteger y cubrir
con aislacion térmica las areas con mas afectacio-
nes de puentes térmicos.(Venhaus Held et al., 2016).

Figura 55
Aislamiento térmico reflexivo.

VERANO INVIERNO

dﬁém i

Principio basico de comportamiento del
Aislamiento Térmico Reflexivo

Nota: Aislamiento térmico reflexivo.
Obtenido de (Venhaus Held et al., 2016)

Jardines verticales

Contribuyen a la recuperaciéon ambiental,
fomentan el aislamiento, filtran gases nocivos, re-
gulan la temperatura y producen oxigeno. El efecto
de la vegetacion y de la humedad que esta produce
optimiza el efecto refrigerante en las fachadas y es-
pacios aledanos mitigando el efecto de isla de calor,
contribuye a mejorar el confort térmico dentro de la
edificacion y regula las fluctuaciones de temperatura
manteniéndola estable, en dias calurosos esta pue-
de minimizar entre un 10 a 15 porciento la radiacion
causada por el calor.(Cortez, 2013).

Figura 56
Jardines verticales.

o

‘,[

Nota: Mapa de calor de jardines verticales.
Obtenido de (Cortez, 2013).
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Referentes proyectuales

CopenHill (Dinamarca)

Este edificio se encuentra ubicado en Dina-
marca disefiado por en el afio de Dinamarca apun-
ta a ser uno de los paises con huella neutra de CO2
para el 2025 por lo que el gobierno ha implementa-
dos una nueva forma de pensar para asumir el reto
de no generar contaminacion a partir de la tecnolo-
gla sostenibles y de nuevos procesos de construccién
innovadores mejorar la calidad de vida de todos sus
pobladores. (Archdaily,2020).

Figura 57
Estrategias de disefio.

Volumetria

La volumetria interna cuenta con una precisa
distribucion de su maquinaria la cual esta posiciona-
da en base a su funcionalidad y orden de altura que
da como resultado una cubierta inclinada en donde
se desarrolld una pista de esqui de 9000 m2 , areas
de senderismos de 490 metros un mirador que se
encuentra ubicado en la parte mas alta de la edifica-
cién permitiendo tener una vista panoramica de toda
la ciudad de copenague , un bar en la terraza, area
para realizar cross fit ,cuenta ademads con el muro de
escalada més grande del mundo. (Archdaily,2020).

CopenHill Energy Plant and Urban Recreation Center | BIG (Copenhagen, 2019)

e

—

=
\’“//

e

Nota: Estrategias de concepto del disefio. Obtenido de ArchDaily
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Figura 58 Envolvente

tmplantacion general La envolvente de la edificacion se compone
de placas de aluminio de 1,2m de alto por 3.3m de
ancho apilados como bloques, permite que la luz
natural llegue a los sectores mas profundos de la
planta, mientras que en la parte sur oeste tiene unas
aberturas mas grandes las cuales permiten iluminar

Figura 59
Cubierta verde.

. R ST R . /T
Nota: Implantacion general. Obtenido de ArchDaily
Cubierta verde

La cubierta verde tiene una superficie de
10000 m2 la misma que genera un micro clima con
un paisaje biodiverso, elimina las particulas residua-
les del aire que se genera en la planta y disminuye la
contaminacion ambiental, absorbe el calor, minimiza
el escurrimiento de aguas fluviales. (Archdaily,2020).

W -

Nota: Cubierta verde del centro de gestion. Obtenido de ArchDaily.
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los sectores de los pisos administrativos. (Archdai-
ly,2020).

Este proyecto no se presenta como un obje-
to arquitectonico mas bien es un hito en la ciudad,
debido a que es el lugar donde las familias y gru-

Figura 60
Fachada principal.

il
:

-
-
-
-
-
-
-
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UL

pos de amigos se reunen para realizar actividades
recreativas convirtiéndose en una infraestructura
economica, social y ambientalmente rentable debido
a la mezcla de diferentes usos que esta tiene. (Arch-
daily,2020).

Nota: Fachada principal del centro de gestién. Obtenido de ArchDaily.
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Fabrica The Plus de Vestre montaje y area de almacén cuatro dreas estan conec-
La fabrica cuenta de 7000 m2, el objetivo tadas por medio de un espacio central.

principal es la produccion sostenible y eficiente de

muebles los cuales asu ves utilizan madera con baja

huella de impacto ambiental. Las consideraciones que se tomaron para di-

Volumetria sefiar este proyecto es la sostenibilidad, el medio am-
El proyecto cuenta con 4 areas de produc-

cién: La fabrica de color, africa de madera, area de

Figura 61
Implantacion del proyecto.

Nota: Implantacion de la fabrica. Obtenido de ArchDaily.
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biente y la transparencia tanto desde adentro como
afuera. Es el tinico edificio industrial en el pais que
cuenta con la maxima calificaciéon BREEAM y cum-
ple con los criterios para ser calificado como sosteni-
ble. (Archdaily,2020).
Techo verde

El consumo energético en 60 menor que
fabricas convencionales y ademas emite 55 menos

Figura 62
Estrategias de disefio.

PUBLIC COURTYARD
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Nota: Estrategias de disefio de la fabrica. Obtenido de ArchDaily.
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contaminacion ambiental de CO2. La terraza verde
cuenta con 900 paneles solares los cuales generan
alrededor de 250000 kWh de energia renovable por
afno permitiendo ser autosustentable y no depen-
diente de energias contaminantes. Por otro lado, se
reutiliza el 95 de agua que es utilizada en la produc-
cién. (Archdaily,2020).
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Materialidad Figura 64
Area de maquinas.

El principal objetivo de la fabrica es recorrer
libremente, abierta y transparente, cuenta con es-
pacios de recreacion tanto adentro como afuera, la
terraza es accesible permitiendo tener una vista pa-
noramica de la naturaleza que lo rodea Se utilizo ma-
teriales de bajo impacto ambiental como el acero de
carbono y madera laminada con un 80 de eficiencia.
(Archdaily,2020).

Figura 63
Paneles solares.

| il e
Nota: Area de maquinas de la fébrica. Obtenido de ArchDaily.

Nota: Terraza con paneles solares de la fabrica. Obtenido de Ar-
chDaily
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3. Realizar una tabla donde contenga las estrategias que podamos implementar en el proyecto de diseiio.

Después de analizar referentes bibliografi-
cos y proyectuales acerca de estrategias de arquitec-
tura sustentable se ha llegado a la conclusion de uti-
lizar tres de las mas importante que puedan aportar
de manera significativa al proyecto de disefio y que
permita ser un pionero de arquitectura dentro del
canton Pillaro.

La estrategia que se implementaran son: Uti-
lizacién de grandes ventanales que permitan la en-
trada de luz natural y ademas que se pueda observar
el proceso de gestion de los materiales que llegan a la
planta, como segunda estrategia tenemos la correc-
ta automatizacion y funcionalidad de la maquinaria
que Ayudara en el proceso de gestién de los mate-

riales permitiendo asi ahorrar tiempo y energia, y
como tercer estrategia la implementacion de terrazas
verdes las cuales regularan y mantendran una tem-
peratura optima dentro de la planta de gestion de
materiales, ademas de la utilizaciéon de paneles so-
lares que ayudaran a recolectar energia limpia y asi
generar menos impacto ambiental.

Mediante estas tres estrategias logramos
crear una arquitectura sostenible que sera de mucho
beneficio para el cantén y la provincia de Tungura-
hua ya que esta serd una de las primeras plantas de
gestion de materiales de la construccion que pro-
duzca indices minimos de contaminacion ambiental.
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Tabla 7

DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Tabla resumen de estrategias de diseno.

ESTRATEGIAS PROYECTO 1 PROYECTO 2
CopenHill The Plus de Vestre
Utilizacion de placas de aluminio apilados Utilizacion de grandes ventanales que
Iluminacion como bloques, permite que la luz natural permiten que se observe los procesoso que
natural llegue a los sectores mas profundos de la ocurren adentro de la fabrica.

Tecnologia de
aprovechamiento

Edificios ECCN

Domeética

Eliminacion de
puentes térmicos

Jardines
verticales

planta

Utilizan sofwares que permiten conocer la
sensacion termica de los fiferentes espacios

Las turbinas convierten 440,000 toneladas

de desechos anualmente en suficiente
energia limpia para suministrar electricidad

y calefaccion urbana a 150,000 hogares.

Cuenta con una precisa distribucion de su
maquinaria la cual esta posicionada en base
a su funcionalidad y orden de altura

Utilizan materiales los cuales matienes una
temperatura estable tanto en invierno como
en verano

Cubierta verde tiene una superficie de
10000 m2 la misma que genera un micro
clima con un paisaje biodiverso, elimina las
particulas residuales del aire

Utilizan sofwares que permiten conocer la
sensacion termica de los fiferentes espacios

Cuenta con 900 paneles solares los cuales
generan alrededor de 250000 kWh de
energia renovable por afio

Proceso de fabricacion atomatizado que
puede ser controlado desde un Iphad

Utilizan materiales los cuales matienes una
temperatura estable tanto en invierno como
en verano

Cuenta con una terraza verde la cual
comparte conjunto a los paneles solares y
los cenderos

Nota: Sintesis de lo expuesto por los distintos proyectos analizados. Elaboracién propia.
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DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
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1. Determinar qué terreno es el mds idoneo para realizar el proyecto del depdsito de gestion de materiales.

Mediante la aplicacion de la ficha de ponde-
raciéon se determinara que terreno es el mas 6ptimo
para realizar el disefio de un depdsito para la gestion
de materiales de la construccion y demolicién en el
cantén pillarlo. Por lo que se califico a los terrenos
mediante siete criterios como son: La proximidad
con la poblaciéon y equipamientos cercanos, se en-

Tabla 8
Tabla de ponderacion del terreno.

cuentra en terreno en alguna zona de riesgo, la cer-
cania con areas naturales, el area del suelo tiene que
tener una medida optima, la normativa y leyes que
permitan realizar un disefio arquitectdnico, la acce-
sibilidad que tiene el terreno y por tltimo si no esta
cerca de fuentes fluviales y areas naturales a las que
pueda contaminar.

PONDERACION DEL TERRENO

Calificacion 10 10 10 10 10 10 TOTAL 70
Criterios PROXIMIDAD (ZONA DE RIESGO N A?‘EER‘:?.ES 'USO DE SUELO AREA UTIL NORMATIVA ACCESIBILIDAD CONTAMINACION
El vertedero se El vertedero se El vertedero se | El vertedero cuenta | El vertedero cuenta | La normativa y El vertedero se El vertedero no contamina
cerca de enun dentro con todos los con una area leyes ampara el |encuentra en un lugar| fuentes fluviales , areas
una poblacion o lugar de riesgo | de dreas naturales | servicios basicos suficiente para vertedero para | de facil aceso.Via de naturales .
equipamiento. o de proteccion para realizar un realizar este tipo de realizar un acceso
proyecto actividades proyecto
arquitectonico arquitectonico

VERTEDERO 1 5 10 10 10 10 10 10 10
VERTEDERO 2 5 10 5 0 10 10 10 5 55

Nota: Ponderacion del terreno. Elaboracion propia.
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2. Diagramar un proceso gestion, seleccion y clasificacion de materiales constructivos.

3. Conceptualizar y realizar volumetria del proyecto, realizar plantas cortes, fachada y detalles del centro
de gestion de residuos de la construccion y demolicion.

Ver en laminas A3 adjuntas en el documento

file:///C:/Users/ GALO/Desktop/TERMINADO%20A3%20A5/Laminas%20A3%20%20final.pdf
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DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

CONCLUSIONES

Se identificaron los lugares frecuentados donde se votan los desechos generados por la industria
de la construccion en el canton Pillaro, mediante la recoleccion de datos se analizo la situacion actual, se
identifico la problemdtica entorno a los desechos de la construcciéon y demolicion en el canton.

El andlisis urbano y el andlisis documental permitié recoger estrategias y criterios de disefio para
la propuesta innovadora con la finalidad de brindar una solucién a la problemdtica mediante una infraes-
tructura de calidad y sustentable que no genere contaminacion ambiental.

Al proyectar un correcto modelo de gestion para los materiales de la construccion y demolicion se
logro un diseiio sobrio el cual tiene la funcionalidad como premisa principal, con la finalidad de buscar el
beneficio comiin del cantén pillarlo y generar una economia circular dindmica.
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Tabla 9
Tabla resumen de entrevistas a profesionales de la construccion.

DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

CONCLUSION DE ENTREVISTA A PROFECIONALES DE
LA CONSTRUCCION

Nombres: Rodrigo Jimenez

,

Cargo o profesién: Arquitecto indep

Nombres: Jefferson Chicaiza

Cargo o profesién: Ingeniero independiente

La mayoria de obras que se realizan en
Pillaro son construcciones nuevas y aveces
son reconstrucciones,los materiales que
mas salen son tubos de pvc, maderas ,
retazos de cerdmica y excesos de
hormigén,en cuanto a las acciones se
podria separa los plasticos y residuos de
las barillas y venderlos en la chatarra.El
vertedero municipal es una quebrada
donde se botan los materiales o desechos
que quedan en la obra.

Por lo general se realizan obras nuevas por
lo general son viviendas de uno y dos
pisos, en el centro mas son edificios de 3 y
4 pisos.Las bolsas del cemento y retazos
de hormigén y varilla son los materiales
que mdas se encuentran el la obra,no se
realizan ningin tipo de reciclaje con los
desechos solo se votan en los sacas y se
queman .El vertedero municipal es un
lugar donde se pueden botar los materiales
sobrantes o basura que sale de la obra

Nota: Tabla resumen de entrevistas a profesionales de la construccion. Elaboracion propia.
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Tabla 10
Tabla resumen de entrevistas a profesionales de la construccion.

DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

CONCLUSION DE ENTREVISTA A PROFECIONALES DE
LA CONSTRUCCION

Nombres: Fausto Robles

Cargo o profesion: Arquitecto independiente

Nombres: Carlos Chaquinga

Cargo o profesién: Maestro mayor

Dentro del cantén Pillaro existen obras de
viviendas unifamiliares nuevas por lo
general en la urbe estas son de dos plantas
y en el sector rural predominan las de 1
plantas que no superan los 100 m2,los
desechos que mas salen son sobrantes de
arena y ripio que no se utilizaron ,
sobrantes de hormigén que quedan
después de realizar la losa y el vertido en
las columnas, los tubos de pvc y retazos de
cerdmica.

Por lo general no se reutiliza nada , pero a
veces algunas cerdmicas sobrantes de los
pisos de pone en los bafios y lavanderfas.
Los desechos se lleva en volquetas cuando
la obra es grande y aveces se lleva en
camionetas cooperadas hacia el vertedero
las acciones que se podria realizar es
llevar a la chatarra los sobrantes de las
varillas y de los estribos que no se
utilizaron o salieron defectuoso

Nota: Tabla resumen de entrevistas a profesionales de la construccién. Elaboraciéon propia.
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Tabla 11
Tabla resumen de entrevistas a profesionales de la construccion.

DISENO DEL DEPOSITO PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

CONCLUSION DE ENTREVISTA A PROFECIONALES DE
LA CONSTRUCCION

Nombres: Hernan Valdivieso

Cargo o profesion: Maestro de obra

Dentro del cantén Pillaro existen obras de
viviendas unifamiliares nuevas por lo
general en la urbe estas son de dos plantas
y en el sector rural predominan las de 1
plantas que no superan los 100 m2,los
desechos que mas salen son sobrantes de
arena y ripio que no se utilizaron ,
sobrantes de hormigén que quedan
después de realizar la losa y el vertido en
las columnas, los tubos de pvc y retazos de
cerdmica.

CONCLUCIONES DE MATERIALES PREDOMINANTES:

Dentro del cantén Pillaro existen obras de viviendas unifamiliares nuevas por
lo general en la urbe estas son de dos plantas y en el sector rural predominan
las de 1 plantas que no superan los 100 m2,los desechos que mas salen son
sobrantes de hormigén , acero, madera, plasticos ,tubos de pvc y retazos de

cerdmica.

HORMIGON ACERO

MADERAS PLASTICOS

Nota: Tabla resumen de entrevistas a profesionales de la construccion. Elaboracion propia.
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