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Resumen.

Esta investigacion tiene como proposito enfocarse en el déficit habitacional, elevados costos de
los materiales convencionales en el sitio Joa, cantdn Jipijapa, que estan relacionados con la
ausencia metodoldgica integral para la evaluacién ambiental de materiales sostenibles en la
construccion de viviendas. El objetivo de este estudio fue elaborar una metodologia integral
(multimétodo) de evaluacién ambiental para optimizar las oportunidades de construccion
mediante el uso de materiales sostenibles, garantizando habitabilidad, funcionalidad y salud. Con
la hipotesis se trazo la implementacion de la metodologia multimétodo incorporando indicadores
técnicos, ambientales y de bienestar contribuyendo a la reduccion del impacto ambiental,
mejorando la calidad de vida de los habitantes. Se utiliz6 un enfoque mixto con alcance
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo con integracion de criterios técnicos como el
Analisis de Ciclo de vida (ACV), la Matriz Leopold, Evaluacion Multicriterio (EMC) y la
Certificacion EDGE. Con la implementacion de esta metodologia elaborada dio como resultado
que los materiales como la cafia guadda bambu y blogues con fibra de cafia de azUcar presentan
viabilidad técnica, menor huella ambiental, mejoras en el confort térmico y la calidad de aire
interior. Ademas, la aplicacion de la metodologia elaborada permitié establecer criterios mas
eficientes y adaptados al contexto Joa. Se determino que la integracién de metodologias de
evaluacion ambiental con enfoque habitabilidad y salud constituye una estrategia efectiva para
promover viviendas sostenibles, seguras y accesibles, lo que contribuye al desarrollo sostenible

en zonas rurales.

Palabras claves: evaluacion ambiental material y sostenible vivienda rural habitabilidad

sostenibilidad constructiva



Abstract.

This research aims to address the housing deficit and high costs of conventional building
materials in the Joa community, Jipijapa canton, which are related to the lack of a comprehensive
methodology for the environmental assessment of sustainable building materials. The objective
of this study was to develop a comprehensive (multi-method) environmental assessment
methodology to optimize construction opportunities through the use of sustainable materials,
ensuring habitability, functionality, and health. The hypothesis guided the implementation of this
multi-method methodology, incorporating technical, environmental, and well-being indicators to
contribute to reducing environmental impact and improving the quality of life for residents. A
mixed-methods approach was used, with exploratory, descriptive, correlational, and explanatory
scope, integrating technical criteria such as Life Cycle Assessment (LCA), the Leopold Matrix,
Multi-Criteria Evaluation (MCE), and EDGE Certification. The implementation of this developed
methodology revealed that materials such as guadua bamboo and sugarcane fiber blocks are
technically viable, have a smaller environmental footprint, and offer improvements in thermal
comfort and indoor air quality. Furthermore, the methodology allowed for the establishment of
more efficient criteria adapted to the Joa context. It was determined that integrating
environmental assessment methodologies with a focus on habitability and health constitutes an
effective strategy for promoting sustainable, safe, and accessible housing, thus contributing to

sustainable development in rural areas.

Keywords: environmental assessment, sustainable materials, rural housing, habitability,

sustainable construction.
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INTRODUCCION

La arquitectura y construccion sostenible se han convertido en ejes fundamentales para
enfrentar los retos tantos ambientales como sociales, especialmente en contextos donde las
condiciones econdémicas limitan el acceso a viviendas dignas y eficientes (Manzaba, 2025).
Se enmarca la linea de investigacion en Arquitectura, Construccién y Urbanismo, el ambito
de evaluacion de materiales de construccion, gestion de residuos y uso de materiales
alternativos adquiere especial relevancia para promover practicas que reduzcan los
impactos ambientales con criterios técnicos, ambientales y sociales sin comprometer la
funcionalidad y la seguridad de las edificaciones, optimizando asi su uso en proyectos

habitacionales (Garcia Troncoso, 2025).

La linea de investigacidn en la que se enmarca esta tesis corresponde al campo
interdisciplinario de la Arquitectura, Construccion y Urbanismo, especificamente en el
ambito de la evaluacion de materiales de construccion y manejo sostenible de residuos. Esta
linea se justifica profesionalmente por la demanda creciente de soluciones innovadoras que
responden a probleméticas basadas en el sitio relacionadas con la sostenibilidad ambiental,
la eficiencia econdmica, déficit habitacional, y la salud publica en los procesos
constructivos que afectan la calidad de vida de la poblacién local (Escalona, 2024; Escuela
Superior Politécnica del Litoral ESPOL, 2024). Se exploran materiales sostenibles como la
cafia guadua, blogues elaborados con fibra de cafia de azucar, sistemas de paneles solares, y
biodigestores, los cuales han demostrado viabilidad técnica y beneficio ambiental en

investigaciones recientes (Bravo-Bailon et al., 2023).

El aporte novedoso e innovador de esta investigacion radica en la integracion de una matriz
de evaluacion que incorpora indicadores de salud y habitabilidad, tales como el confort
térmico, ventilacion y reducciones de agentes contaminantes abordando un vacio en la
literatura nacional e internacional sobre la relacidn directa entre materiales sostenibles y el
bienestar fisico en viviendas rurales (Macias & Garcia Navarro, 2021). A traveés de la

aplicacion de metodologias Multicriterio estructurada de otras importantes metodologias y



21

certificaciones internacionales como EDGE, el estudio valida que el uso de estos materiales
no solo reduce la huella ecoldgica, sino que mejora sustancialmente las condiciones
habitacionales, funcionales y sanitaria de las viviendas (Garcia-Santos, & Madero-Gémez,
2016).

El objetivo planteado es elaborar una metodologia de evaluacion ambiental que permita
mejorar las oportunidades de edificacion de viviendas con materiales alternativos
sostenibles en la comuna Joa — Jipijapa, garantizando condiciones de habitabilidad y
funcionalidad. Por ende, se establecen los siguientes objetivos especificos: Determinar los
fundamentos teoricos referenciales sobre la sostenibilidad integral de la construccion de
viviendas, el uso de materiales sostenibles y las metodologias de evaluacién ambiental en el
contexto el sitio Joa — Jipijapa; Identificar los materiales sostenibles mas adecuados para la
construccion de viviendas en el sitio Joa Jipijapa considerando su caracterizacion; Analizar
la importancia de las metodologias de evaluacion ambiental y su relacion con el uso de los
materiales sostenibles para construccion de vivienda en el sitio Joa Jipijapa; y Elaborar una
metodologia de evaluacion ambiental en el uso de materiales sostenibles para el
mejoramiento de oportunidades de construccion, garantizando habitabilidad y

funcionalidad de las viviendas a los pobladores del sitio Joa.

La estructura de esta investigacion doctoral se organiza en cuatro capitulos: EI C1 presenta
la proyeccidn de la investigacion con el estado del arte, C2. Detalla los fundamentos
teoricos referenciales, e integra el estado del arte y los marcos: teérico, conceptual,
contextual y normativo legal, C3. Aborda los fundamentos metodologicos de la
investigacion ademas de integrar el reporte de los resultados y C4. Desarrolla y presenta la
fundamentacidn, estructura y consideraciones sobre la validacion, valoracion o evaluacion
de la propuesta de transformacion para la aplicacion o replicas en otros sitios (UNESCO,
2023)
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion

Esta investigacion se centra en el campo de la arquitectura, la construccion y el urbanismo
sostenible, especificamente en la evaluacion del impacto ambiental de materiales de
construccion alternativos. Esta surge de la necesidad de generar soluciones innovadoras que
reduzcan el impacto ambiental dado en la construccion tradicional particularmente en zonas
rurales y vulnerables como el sitio Joa — Jipijapa, debido a las condiciones socioeconomicas
que dificultan el acceso a materiales convencionales y a viviendas seguras (Bravo-Bailon et
al., 2023).

En el desarrollo de este estudio, se realizd una revision exhaustiva de la literatura,
identificando estudios relevantes, como el trabajo de Parrales Cantos & Tumbaco Villa,
(2024) donde se evalula la sostenibilidad ambiental aplicada a la construccion en Ecuador.
Estudios internacionales como el de Macias & Garcia Navarro, (2021) que analiza
metodologias de evaluacion ambiental en la construccion sostenible. Esta revision de
estudios demuestra viabilidad técnica y la reduccion del impacto ambiental mediante el uso
de materiales alternativos como la cafia guadua bambu y los bloques elaborados con fibras

de cafia de azucar (Porras-Cordoba & Rodriguez-Rojas, 2021)

La investigacion se enmarca, a nivel macro, en la linea temética de construccion sostenible
y evaluacion ambiental en Latinoamérica, mientras que a nivel micro focaliza la
problematica local del déficit habitacional y alto costo de materiales en Joa — Jipijapa,
generado por limitantes econémicas y falta de infraestructura (Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL), 2024).

La problematica se origina en la contradiccidn existente entre la necesidad apremiante de
viviendas para la poblacion y el alto costo de los materiales de construccion, lo que se ve
agravado por la falta de metodologias definidas y aplicables que orienten la seleccion de
materiales sostenibles, funcionales, seguros, conforme a normativas vigentes y con
reducido impacto ambiental. Esta situacion evidencia una falta de conocimientos técnicos
gue repercute negativamente en la confortabilidad de la vivienda y la salud de sus

ocupantes. El estudio indaga en elaborar una metodologia integral de evaluacion ambiental
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orientada a identificar, analizar materiales sostenibles como la cafia guadda bambu, bloques
de cafia de azucar, paneles solares y los biodigestores para la construccion sustentable y asi
lograr viviendas funcionales y seguras con menor huella ambiental. Ademas, se incorpora
un enfoque innovador que vincula la sostenibilidad con criterios de salud y habitabilidad,
evaluacion aspectos como el conforte térmico, la ventilacion, y la reduccion de agentes
contaminantes dentro de los hogares, con el objetivo de mejorar el bienestar de los
habitantes (Macias & Garcia Navarro, 2020)

Este planteamiento proyecta la investigacion como un aporte significativo orientado a la
sostenibilidad urbana y rural, ofreciendo soluciones que mediante innovacion tecnoldgica y
metodoldgica contribuyen a la construccion de viviendas saludables, coeficientes y
socialmente inclusivas respondiendo a las limitaciones y necesidades reales de

comunidades como Joa.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de
Meéxico (UI1X) y su ambito de estudio

La linea de investigacion en la que se enmarca esta tesis corresponde al campo
interdisciplinario de la Arquitectura, Construccion y Urbanismo, especificamente en el
ambito de la evaluacion de materiales de construccion y manejo sostenible de residuos. Esta
linea se justifica profesionalmente por la demanda creciente de soluciones innovadoras que
responden a problematicas contemporaneas relacionadas con la sostenibilidad ambiental, la
eficiencia econdmica y la salud publica en los procesos constructivos. La formacion
profesional con experiencia acumulada del investigador define el tema de investigacion en
estrecha correspondencia con las directrices y objetivos del programa de Doctorado de la
Universidad de Innovacion de México, asi como también las necesidades y demandas

reales del contexto local.

El &mbito de estudio se enfoca en el desarrollo de una Metodologia Integral de analisis de
otras metodologias eficientes, que promuevan la reduccién de impactos ambientales
mediante la incorporacién de materiales alternativos o sostenibles en la construccién de
viviendas sociales. La intervencion de estas metodologias responde a las demandas

sociales, ambientales emergentes y de salud para el sitio Joa, debido a la falta de
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infraestructura adecuada, principalmente de viviendas, al estar condicionadas por costos

altos en los materiales y las limitaciones econdmicas en los pobladores de la comunidad.

La importancia de esta linea de investigacion radica en evaluar materiales sostenibles que
no solo reduzcan costos y cumplan con las normativas vigentes para de esta manera
garantizar viviendas seguras, funcionales, habitables y con confort, sino que ademas
contribuyan a disminuir la huella ambiental del sector constructivo. De esta forma, se
posiciona dentro de un marco propositivo y contextualizado que articula problemas
practicos del entorno con un enfoque cientifico riguroso orientado a la generacion de

conocimiento aplicable y sostenible.

En coherencia con las tendencias actuales, esta la linea se inscribe en la construccion
sostenible como eje central para la innovacion tecnologica, integrando criterios
fundamentales de habitabilidad, eficiencia energética y salud integral de los habitantes. El
énfasis en la salud y habitabilidad se traduce en la evaluacion de parametros como confort
térmico, calidad del aire interior, ventilacion natural y la reduccién de contaminantes
domésticos, aspectos clave para el bienestar fisico y psicolégico en comunidades

vulnerables.

Esta linea de investigacion se alinea y cumple con la vision del programa que privilegia la
interdisciplinariedad, la innovacién y la aplicacion a soluciones integradas a problemas
reales, contribuyendo a la generacion de conocimientos con impacto tangible y sostenible
tanto en contextos locales y amplios; es decir articula las necesidades y limitaciones
practicas del entorno con un enfoque cientifico riguroso que aporta al avance del

conocimiento y a la mejora del bienestar social.
1.2. Planteamiento del problema

La problematica se sustenta en la contradiccion entre la necesidad urgente de vivienda para
la poblacidn y los altos costos de los materiales de construccion, situacion que se ve

agravada por la inexistencia de metodologias claras y operativas para la adecuada seleccion
de materiales sostenibles, que garanticen funcionalidad, seguridad, salud y habitabilidad de

los habitantes, bajo el cumplimiento normativo e impacto ambiental positivo.
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En esta investigacion, los materiales alternativos sostenibles se presentan como una opcion
viable para reducir y/o mitigar el impacto ambiental negativo de la construccion de
viviendas, al presentar una menor huella ambiental en etapas de impacto en su produccion,
transporte y disposicién ambiental final, en comparacién con los materiales convencionales
utilizados en la construccién. Sin embargo, en el sitio Joa — Jipijapa existe una carencia de
informacion cientifica y conocimiento técnico sobre la eficacia de estos materiales en
términos de sostenibilidad ambiental y su aplicacion en la construccion de viviendas.
Ademas, las practicas de construccién vigente o actuales en la zona no integran criterios
ambientales, ni parametros relacionados con la salud y habitabilidad que faciliten la
adopcion de materiales alternativos, perpetuando el uso de técnicas y materiales que
podrian ser sustituibles para minimizar impactos negativos en el entorno y en la calidad de
vida de los habitantes. Este entorno no solo afecta el equilibrio ecoldgico, sino también
condiciones fundamentales en el bienestar fisico, vinculadas al confort térmico, la calidad

de aire interior y la seguridad estructural.

La usencia de una metodologia especifica y adaptada al contexto local para la evaluacion
ambiental de materiales sostenibles limita las oportunidades de acceder a viviendas
funcionales, seguras, saludables y ambientalmente responsables en el sitio Joa, Jipijapa.
Representa un obstaculo para la promocién de practicas constructivas sostenibles que

responden a las particularidades socioecondmicas y normativas y ambientales del area.

Por tanto, la situacion problematica central que motiva esta investigacion se sintetiza en
qué; La falta de una metodologia efectiva, contextualizada y multidimensional para evaluar
el impacto ambiental y habitacional del uso de materiales sostenibles limita las
oportunidades de construccion de viviendas adecuadas y sostenibles para los pobladores del

sitio Joa — Jipijapa.

El propdsito de esta investigacion doctoral es analizar la eficacia y eficiencia de los
materiales sostenibles utilizados en la construccién de viviendas, evaluando su potencial
para reducir el impacto ambiental, y mejorar la habitabilidad, promover la salud de los
habitantes de Joa. Por esto, se realizara una revision exhaustiva de la caracterizacion de
materiales, asi como también un analisis riguroso de sus impactos ambientales, la viabilidad

técnica y funcionalidad en la construccion.
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Los resultados esperados de esta investigacion permiten identificar oportunidades concretas
para promover la sostenibilidad integral en la construccion de viviendas en el sitio Joa —
Jipijapa, promoviendo al desarrollo de précticas constructivas méas sostenibles y
responsables; contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, a través de

viviendas con menor huella ecoldgica y condiciones de habitabilidad y salud optimizadas.
1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion)

¢ Cémo contribuir a mejorar las oportunidades de construccién de viviendas funcionales,
seguras, saludables y ambientalmente responsables, garantizando la habitabilidad y
funcionalidad de las viviendas de los pobladores del sitio Joa — Jipijapa, en la gestion 2023
—2025?

1.4. Justificacion.

En los ultimos afios, el crecimiento acelerado de la poblacion y la urbanizacion han
generado un aumento en la demanda de viviendas en todo el mundo, lo que ha implicado un
aumento sustancial en el consumo de recursos naturales, la produccién de desechos y
emisiones contaminantes lo que ha contribuido al deterioro del medio ambiente y al cambio
climatico. La construccion tradicional, basada en materiales convencionales, ha demostrado
su impacto negativo en la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico, siendo a su vez una
fuente importante de emisiones contaminantes (PNUMA, (Programa Naciones Unidas para
el Medio Ambiente), 2019).

Por lo general la construccidn sostenible emerge en base a una necesidad urgente para
poder mitigar impactos, y promover el uso de materiales alternativos que reduzcan la huella
ecoldgica a lo largo del ciclo de vida, utilizando materiales sostenibles que contribuyan a
reducir el impacto ambiental, a su vez dar importancia de integrar indicadores como salud y
habitabilidad en la construccion sostenible para no solo proteger el medio ambiente, sino
también garantizar un confort ptimo, con calidad del aire interior y seguridad estructural

para el bienestar de los pobladores.

La construccién y operacion de edificios representan aproximadamente el 40% del

consumo energético global y el 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero. La
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incorporacion de materiales sostenibles alternativos juega un papel fundamental en la
reduccion de cifras de impacto, contribuyendo al cumplimiento de objetivos
internacionales. En estudios recientes evidencian que el uso de materiales alternativos y
reciclados son aptos para la construccion con técnicas y normativas eficientes, vigentes
para reducir emisiones y consumo energético mejorando el confort térmico, acustico y la
calidad ambiental interior de la vivienda, y de esta manera promover la salud y el bienestar

de los ocupantes de las mismas (Gomez & Rodriguez, 2022).
Por consiguiente, este Proyecto beneficia a multiples actores como:

a) Comunidad local: al proporcionar viviendas mas seguras, eficientes y saludables

mejorando la calidad de vida de los habitantes de Joa — Jipijapa.

b) Medio ambiente: La adopcion de materiales sostenibles reduce la huella ambiental
mediante la disminucion en la extraccién de recursos naturales y generacién de residuos

contaminantes, protegiendo asi el entorno natural del sitio.

¢) Sector de la construccion: al impulsar la innovacidn de nuevas tecnologias y | adopcion
de préacticas de construccion sostenible que potencializan un mercado emergente de

materiales ecoldgicos y técnicas eficientes.

Otros investigadores, organizaciones no gubernamentales, arquitectos y empresas han
abordado el tema de materiales sostenibles en viviendas en otros contextos. La revision de
literatura y la investigacion previa seran esenciales para identificar los proyectos y estudios
relevantes que hayan tratado temas y proyectos similares en otros lugares, ya que la
construccion sostenible es una preocupacion creciente a nivel mundial. Sin embargo, es
posible que no se hayan implementado proyectos similares con anterioridad en el sitio de
Joa-Jipijapa, no se hayan implementado proyectos similares anteriormente, lo que
representaria una oportunidad para inaugurar y liderar iniciativas de construccion sostenible

en esa area especifica.

Los logros conseguidos con este proyecto pueden incluir:
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a) Reduccion significativa del impacto ambiental: Al usar materiales sostenibles, se
reducira la huella de carbono y se evitara la generacion de residuos dafiinos para el medio

ambiente, logrando asi una mejora considerable en la habitualidad.

b) Mejora en la calidad de vida: Las viviendas sostenibles brindaran un ambiente en salud

interior de las viviendas, y contribuyendo al bienestar general de la comunidad.

En cuanto a los aspectos en los que se podrian quedar cortos, podrian enfrentar desafios
econdmicos, resistencia al cambio aspectos que seran abordados mediante estrategias

participativas y adaptativas.

Este proyecto se diferencia por estar especificamente enfocado de manera integral en el
sitio Joa - Jipijapa, ya que permite articular aspectos ambientales, sociales y sanitarios para
ofrecer una propuesta metodoldgica innovadora y contextualizada que pueda servir de
modelo replicable en otras comunidades. Ademas, se basa en la colaboracion con los
miembros de la comunidad local para garantizar que las soluciones sean culturalmente

apropiadas y socialmente aceptables.
El proyecto se lleva a cabo con los siguientes objetivos:

a) Reducir el impacto ambiental: Mediante el uso de materiales sostenibles, se busca

disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de recursos naturales.

b) Mejorar la calidad de vida: El objetivo es proporcionar viviendas mas seguras,

saludables y eficientes para la comunidad de Joa-Jipijapa.

¢) Inspirar un cambio positivo: Se espera que el proyecto sirva de ejemplo para futuros
proyectos y fomente la adopcion generalizada de practicas de construccion sostenible en la

region.
El proyecto se desarrollara en las siguientes etapas:

a) Investigacion y planificacion: Se realizara un analisis exhaustivo de las necesidades y
caracteristicas del sitio de Joa-Jipijapa y se disefiaran estrategias de construccion sostenible

adecuadas.
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b) Colaboracién con la comunidad: Trabajar en estrecha colaboracidn con los residentes
garantiza su participacion activa en el proceso y asegura soluciones que satisfagan sus

necesidades.

c) Implementacion y seguimiento: Al realizar la construccidn de viviendas utilizando

materiales sostenibles se debe supervisar su desempefio al transcurrir el tiempo.

Se planea llevar a cabo el proyecto debido a la importancia de la participacion comunitaria
y la adaptacion a las necesidades locales para asegurar el éxito del mismo. El enfoque se
diferencia al estar especificamente adaptado a Joa, lo que aumenta la relevancia y eficacia
de las soluciones posibles Ademas, la investigacion en este tema puede contribuir al
desarrollo de nuevas teorias y conceptos sobre el uso de materiales sostenibles en la
construccion, aportando al desarrollo de conocimiento cientifico e integrando nuevas
perspectivas sobre salud y habitabilidad en la construccidon sostenible, y asi contribuir al

avance de teorias y conceptos que sustentan la innovacion en este campo.
Justificacién metodoldgica:

La investigacion sobre materiales alternativos sostenibles utilizados en viviendas en el sitio
Joa - Jipijapa requerira la aplicacion de diferentes métodos y técnicas de investigacion,
como la revisién bibliogréfica, el analisis de impacto ambiental y la evaluacion de la
durabilidad y la resistencia de los materiales seleccionados, y estudios de habitabilidad y
salud interior, asegurando una aproximacion multidimensional y rigurosa que permita

validar la eficacia de los materiales en el contexto local.
Justificacion préactica:

El uso de materiales alternativos sostenibles puede tener beneficios significativos en la
adopcion de materiales sostenibles en la construccion de viviendas en Joa, con beneficios
evidentes en reduccion de costos, mejora de calidad habitacional y salud, y reduccion del
impacto ambiental, lo que contribuira al desarrollo sostenible y a la mejora de condiciones

de vida en la comunidad.
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Justificacién personal:

Este tema es de gran interés personal ya que, como investigador, quiero reflejar el
compromiso académico y ético con la reduccion del impacto ambiental por la utilizacién de
materiales tradicionales en la construccion de viviendas y la necesidad de promover nuevas
alternativas de soluciones con materiales sostenibles, saludables y la contribucion tangible
al desarrollo socio ambiental de la comunidad y que sirva de modelo la utilizacion de estos
elementos en la construccion para reducir el impacto ambiental y el porcentaje de la huella
de carbono en otras comunidades vulnerables, integrando formacion académicay con

responsabilidad social.
1.5. Objeto de estudio.

La sostenibilidad integral en la construccion de viviendas en el sitio Joa — Jipijapa, desde el
desarrollo de précticas constructivas que contribuyan a mejorar la calidad de vida de sus
habitantes.

1.6. Campo de accion.

El campo de investigacion se centra en el proceso de mejoras de las oportunidades de
construccion de viviendas funcionales, seguras, saludables y ambientalmente responsables

de los pobladores del sitio Joa — Jipijapa en el periodo 2023-2025.

El campo de accion se focaliza en uno de los aspectos mas afectados por el problema de
investigacion: la calidad habitacional y la salud de los habitantes; esta carencia habitacional
y elevado costo de materiales convencionales en Joa no solo limita construccion de
viviendas, sino que también repercute en condiciones subdptimas de habitabilidad que

afectan la salud fisica y el bienestar.

Con esta integracion de metodologias y andlisis de materiales se convierte en un area
multidimensional que vincula tanto la sostenibilidad ambiental con la salud y la calidad de
vida, siendo un aporte muy significativo para el mejoramiento de habitabilidad en zonas
rurales vulnerables como Joa. La seleccion y aplicacidon de materiales como la cafia guadua,

bloques con fibras de cafia de azlcar y tecnologias complementarias (como paneles solares
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y biodigestores) son evaluadas no solo desde parametros técnicos y econdmicos, sino desde
su capacidad para generar viviendas mas seguras, saludables y confortables para la

poblacion de Joa.
1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo General.

Elaborar una metodologia de evaluacion ambiental en el uso de materiales sostenibles, para
el mejoramiento de oportunidades de construccion de viviendas funcionales, seguras,
saludables y ambientalmente responsables, garantizando la habitabilidad y funcionalidad de

las viviendas de los pobladores del sitio Joa — Jipijapa, gestion 2023-2025.
1.7.2. Objetivos especificos.

Los objetivos especificos de la investigacion, Materiales sostenibles utilizados en

viviendas, oportunidad para reducir el impacto ambiental en el sitio Joa — Jipijapa son:

1. Determinar los fundamentos tedricos referenciales sobre la sostenibilidad integral de la
construccion de viviendas, el uso de materiales sostenibles y las metodologias de

evaluacion ambiental en el contexto el sitio Joa — Jipijapa.

2. ldentificar los materiales sostenibles mas adecuados para la construccion de viviendas en

el sitio Joa - Jipijapa considerando su caracterizacion.

3.- Analizar el estado de las metodologias de evaluacion ambiental y su relacion con el uso

de los materiales sostenibles para construccion de vivienda en el sitio Joa — Jipijapa.

4.- Elaborar una Metodologia de evaluacion ambiental en el uso de materiales sostenibles
para el mejoramiento de oportunidades de construccidn, garantizando habitabilidad y

funcionalidad a los pobladores del sitio Joa.
1.8. Hipotesis.

Una metodologia de evaluacion ambiental en el uso de materiales sostenibles, para el

mejoramiento de las oportunidades de construccion de viviendas funcionales, seguras,
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saludables y ambientalmente responsables, garantizando la habitabilidad y funcionalidad de

las viviendas de los pobladores del sitio Joa — Jipijapa, en la gestion 2023-2025.
1.9. Alcance temético.

El alcance de esta investigacion sobre Metodologia de evaluacion ambiental en el uso de
materiales sostenibles para el mejoramiento de oportunidades de construccion de viviendas
a los pobladores del sitio Joa — Jipijapa, gestion 2023-2025 comprende la investigacion y
analisis e identificacion de materiales; asi como su analisis y elaboracién de la metodologia
de evaluacion ambiental que incluya criterios de habitabilidad y salud. Esta metodologia
buscara garantizar que el uso de dichos materiales no solo mejores la funcionalidad y
sostenibilidad de las viviendas, sino que también optimice las condiciones de confort
térmico, calidad del aire interior y la seguridad estructural, elementos clave para la salud y

el bienestar de los habitantes.

Los objetivos especificos incluyen: Determinar los fundamentos teéricos referenciales
sobre la sostenibilidad integral de la construccién de viviendas, el uso de materiales
sostenibles y las metodologias de evaluacion ambiental en el contexto el sitio Joa —
Jipijapa. Identificar los materiales sostenibles mas adecuados para la construccion de
viviendas en el sitio Joa - Jipijapa considerando su caracterizacion. Analizar el estado de las
metodologias de evaluacion ambiental y su relacidn con el uso de los materiales sostenibles
para construccion de vivienda en el sitio Joa — Jipijapa y Elaborar una Metodologia de
evaluacién ambiental en el uso de materiales sostenibles para el mejoramiento de
oportunidades de construccion, garantizando habitabilidad y funcionalidad a los pobladores

del sitio Joa.

La investigacion mixta (cualitativa y cuantitativa) abordara diversos enfoques

metodoldgicos:

1. Investigacion exploratoria: identificacion y descripcion los materiales sostenibles
utilizados, explorar las posibles ventajas y desventajas de su uso y evaluacion preliminar de

su impacto en la salud y habitabilidad.
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2. Investigacion descriptiva: describe los materiales alternativos sostenibles y su influencia

en el ambiente interno de las viviendas y salud de sus ocupantes.

3. Investigacion correlacional: el entablar relaciones entre la utilizacion de materiales
alternativos sostenibles en construccion de viviendas para el sitio Joa, y el impacto

ambiental, habitabilidad y salud.

4. Investigacion explicativa: mediante el analisis de los mecanismos por los cuales lo
materiales reducen impactos ambientales y mejoran el bienestar fisico, sustentado en la
Certificacion EDGE.

5. Investigacion multimétodo: mediante la combinacidn de técnicas para obtener una visién

integral que considere aspectos tanto técnicos, ambientales, de salud y social.
1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

Las delimitaciones de la investigacion de Metodologia de evaluacion ambiental en el uso de
materiales sostenibles para el mejoramiento de oportunidades de construccién de viviendas
a los pobladores del sitio Joa — Jipijapa, gestién 2023-2025 tanto espacial y temporal

pueden ser las subdimensionadas:

- Delimitacion espacial:

La investigacion se desarrolla con limitacion geogréafica en sitio rural Joa — Jipijapa, un
sitio con caracteristicas socioeconémicas y ambientales particulares que afectan
directamente la calidad de vida de sus habitantes, sin incluir otras zonas. Permite evaluar el
uso de materiales sostenibles para la construccion de viviendas, enfocandose en mejorar la
salud, el bienestar y la habitabilidad de la poblacion local. La delimitacion espacial
considera factores importantes como ambientales, sociales y de salud, analizando las la
influencia de las condiciones del sitio en la comodidad térmica, calidad del aire interior y la

seguridad estructural de las viviendas.

- Delimitacion temporal:

El estudio abarca el periodo comprendido entre los afios 2023 y 2025, periodo durante el

cual se realiza la implementacion, evaluacion y validacion de metodologias con métodos
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cuantitativos y cualitativos para el uso de materiales sostenibles en construccién, con
limitacion en periodo de investigacion especificos en los Gltimos 5 afios para evitar la
inclusion de informacidn desactualizada. Esta ventana temporal es clave para la recoleccion
de datos, el monitoreo de indicadores de salud y habitabilidad, y la generacion de
propuestas aplicables para mejorar las condiciones de vida de los habitantes del sitio Joa, y
de esta forma, garantizar la actualidad y pertinencia de los resultados, en consonancia con
el marco temporal de gestion del proyecto. Una de las limitaciones es la temética, en
aspectos relacionados con la sostenibilidad en la construccion, como el presupuesto de los
diferentes rubros, las pruebas y la durabilidad, que no seran abordados; otra de ellas seria la
limitacidn de la muestra ya que esta relacionada con la metodologia utilizada, asi como
también las restricciones de tiempo y presupuesto y que deben ser mencionadas de manera

transparente para garantizar la integridad y validez de esta investigacion.
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CAPITULO 2. Fundamentos Tedricos Referenciales

El presente capitulo presenta la fundamentacion de la investigacion sobre construccion
sostenible y materiales de vivienda con bajo impacto ambiental. El estado del arte sintetiza
la produccion cientifica reciente sobre materiales alternativos con tecnologias sostenibles y
sustentables para vivienda rural y la contribucion del sector a los ODS 9, 11 Y 12. El marco
tedrico y conceptual integran fundamentos de ciclo de vida, huella de carbono, eficiencia
energética en construcciones y la operacionalizacién de variables (la composicion quimica,
propiedades mecénicas, impacto ambiental cuantificado). EI marco contextual caracteriza el
area de estudio, considerando variables biofisicas (clima tropical himedo, materias primas
locales) y condiciones socioecondmicas (vivienda rural, acceso a infraestructura).
Finalmente, el marco normativo y legal sistematiza la legislacion ecuatoriana vigente,
incluyendo Codigo Organico del Ambiente, Normas NEC.15 y lineamientos del Ministerio

de vivienda, con sustento juridico que valida la investigacion.
2.1. Estado del arte (Marco Histdrico y Actual)

Los estudios sobre construccion sostenible han transitado de un analisis descriptivo de
materiales, hacia su evaluacion sistematica bajo criterios ambientales y de habitabilidad, lo
que permite articular la seleccion de materiales con la calidad de vivienda. En este
contexto, destacan aportes relevantes en torno a la metodologia de evaluacion de impacto
ambiental y la aplicacion de materiales sostenibles en viviendas, que constituyen el

referente tedrico para esta investigacion.

La investigacion de A. Albir Ribera — ETSA UPV sobre el andlisis de materiales
sostenibles, ciclo de vida y su aplicacion en construccidn proporciona un marco
metodoldgico robusto para evaluaciones de sostenibilidad y andlisis de impacto ambiental
aplicable a materiales de vivienda, ya que demuestran como integrar criterios ambientales
en la seleccion de materiales sostenibles, lo cual se vincula su aplicacion con la variable

independiente en la presente tesis y en la construccion de viviendas.

Complementariamente, la Metodologia de Analisis de Sostenibilidad de Materiales

producidos en Jalisco, desarrollada por el grupo ITESO — Francisco Alvarez Partida, Jared
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Jiménez Rodriguez, Luis Enrique Flores Albur, Jesls Enrique Cueva Lomas: ilustra como
la sistematizacion de criterios de sostenibilidad permite comparar y priorizar materiales
locales, lo que fortalece la propuesta de adaptar una metodologia de evaluacién ambiental a
contextos especificos como el de Joa — Jipijapa. De igual manera, la Metodologia para la
valoracion y eleccidn de materiales de construccion con base en criterios de sostenibilidad,
por Macias & Garcia Navarro, (2021): presenta un esquema operativo que articula los
indicadores ambientales, sociales y econdémicos, lo cual apoya la vinculacion entre la

seleccion de materiales sostenibles para viviendas y mejorar la calidad habitacional.

En el plano Técnico — ambiental, la Aplicacion del Analisis del Ciclo de Vida (ACV) en la
evaluacion de materiales de construccion por Manuel Uceda Rodriguez: se evidencia que la
incorporacion de esta herramienta permite cuantificar impactos ambientales criticos y
orientar la seleccion de materiales hacia alternativas mas responsables. En este enfoque se
alinea con la variable independiente (metodologia de evaluacién de impacto ambiental) y
con base en variable dependiente sobre materiales sostenibles para viviendas, al ofrecer
criterios para discriminar materiales que favorezcan la sostenibilidad sin sacrificar el

desempefio funcional.

Paralelamente, el articulo Sobre la evaluacion de la sostenibilidad de materiales de
construccion - Alex Serrano; Felipe Quesada Molina; Maria Lépez Catalan; Vanessa
Guillen Mena; Diana Orellana Valdez: demuestra que la investigacion en este campo ha
ganado intensidad en Ecuador, con énfasis en la adaptacién de metodologias
internacionales a contextos locales por lo que respalda la viabilidad de elaborar una
metodologia de evaluacion ambiental para materiales sostenibles que sea sensible a las
condiciones sociales en territorios como Joa - Jipijapa, de modo que se articule con la

variable dependiente en mencion de viviendas de habitabilidad, salud y funcionalidad.

En el ambito local en el libro de Disefio de vivienda de interés social empleando materiales
alternativos en la Comuna Joa del Cantdn Jipijapa con mencién a varios autores como
Glider Parrales, Edwin Chilan, Byron Baque, Francisco Ponce, Martha Alvarez, Manolo
Castro, en este se evidencia sobre la aplicacion de materiales alternativos en el sitio de
estudio, lo que permite contextualizar la experiencia empirica y sefialar vacios

metodoldgicos que esta tesis busca colmar mediante una evaluacion ambiental estructurada.
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Asi mismo, la revision sistematica, Materiales Sostenibles en la Construccion Viviendas.
Revision Sistematica entre 2009-2019 - Judith Milagritos Silva Alfaro Wilmer Eduardo
Zumaran Robles: concluye que el uso de materiales sostenibles puede reducir el costo de
construccion y proporcionar viviendas dignas y seguras, lo que aporta bases para
argumentar que la sostenibilidad de los materiales se vincula directamente con la

habitabilidad y funcionalidad de las viviendas.

Desde la perspectiva tedrica amplia, trabajo en la Arquitectura, la sostenibilidad, resiliencia
y salud hacia una sociedad en armonia con el medio ambiente — Dr. José Roberto Garcia
Chavez: resalta que las estrategias de disefio sostenible deben integrar salud, bienestar y
reduccion del impacto ambiental, aspectos que se conectan con la variable dependiente de
viviendas con habitabilidad, salud, y funcionalidad. De manera similar, la produccion de la
Dra. Lorena Ramirez Barragan aborda el tema de la habitabilidad sostenible en la
arquitectura, contribuyendo al marco tedrico al vincular la dimension ambiental con la
experiencia y la calidad de vida de los ocupantes. Demuestra la importancia de desarrollar
metodologias que evallen no solo el material en si, sino también como este afecta la
habitabilidad.

El estudio del Dr. Juan Leonardo Espinoza Abad sobre energia solar en Ecuador, publicado
en 2015, analiza el desarrollo y las aplicaciones de la sostenibilidad energética en el uso de
materiales y sistemas constructivos. Conecta las variables dependientes e independientes,
vinculadas a la salud, la funcionalidad y las condiciones de vida de los habitantes. En
conjunto, estos aportes evidencian que la investigacion en materiales sostenibles y
metodologias de evaluacién ambiental esta persistiendo en la necesidad de sistematizar y
contextualizar esas herramientas en territorios especificos como el sitio Joa, donde la
habitabilidad, la salud y la funcionalidad de las viviendas deben ser el criterio central de
seleccion de materiales. Esta es precisamente la brecha que aborda el tema de

investigacion.
2.2. Marco Teorico.

La sostenibilidad en la construccion, es crucial en lo actualidad, pues busca satisfacer las

escaseces actuales sin complicar las insuficiencias del linaje futuro. En el sitio Joa es
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fundamental considerar aspectos ambientales, sociales, econémicos, de salud y confort.
Esta evaluacion ambiental desempefia un rol significativo, ya que permite analizar y
explorar el impacto de los materiales utilizados en la construccion. En este marco tedrico se
explora las dimensiones e indicadores de sostenibilidad, la seleccion de materiales
sostenibles y la participacion comunitaria como elementos claves para lograr viviendas mas

respetuosas con el entorno y beneficiosas para los pobladores locales.
2.2.1. Construccion sostenible

La construccion sostenible se fundamenta en el desarrollo sustentable, que plantea cubrir
las insuficiencias del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras;
aplicado al contexto edificatorio, es decir es un enfoque integral que busca minimizar los
impactos ambientales desde el disefio hasta la demolicidn del edificio garantizando
eficiencia energética y confort para los usuarios (Environment, 2023). Una revision
sistematica reciente resalto su capacidad para reducir el impacto ambiental y el consumo
energético durante el ciclo de vida de la estructura. Materiales como bambu, bloques de
laterita, y cenizas de cascara de arroz han demostrado propiedades mecanicas adecuadas y
de bajo impacto de carbono, y de esta manera se propone como alternativa para la
transicion hacia construcciones mas sostenibles. Se enfatiza sin embargo que su
implementacion requiere desarrollo de metodologias, normativas y politicas publicas que

faciliten su uso masivo (Lozano Mosquera J. D., 2025).
2.2.1.1 Principios y criterios de sostenibilidad en la construccion

Los principios de sostenibilidad en la construccion se sustentan en una perspectiva holistica
que barca todo el ciclo de vida del edificio, desde la extraccion de materias primas hasta su
desmantelamiento, y estan regulados por normativas como la 1ISO 14040 para el analisis de
ciclo de vida (ACV). Estos principios incluyen el uso responsable del suelo como recurso
finito, priorizando su minimizacién y evitando la artificializacion excesiva, asi como
también la seleccion de materiales renovables o biodegradables de origen local para reducir
la huella ecoldgica hasta un 90% durante la fase de produccion (Studio, 2024). La gestion

integrada considera fases como la extraccion, la fabricacion, transporte, uso y el fin de vida
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atil, identificando impactos para optimizar los recursos y minimizar las emisiones de CO2
(Garcia, 2023).

Los Sistemas de Certificacion de construccion Sostenibles (SCICS), como LEED y
BREEAM, organizados en categorias globales, evaltan indicadores ambientales, sociales y
econdmicos mediante revisiones sistematicas y validacién por expertos (Manzano-Duréan,
2021). Los criterios de estos sistemas deben ser medibles, verificables y no
discriminatorios, integrando los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para edificios,
carreteras y proyectos, con énfasis en la eficiencia energética y la reduccién de residuos. En
la Agenda 2030 menciona gue la integracion de principios 170DS Y 169 son metas que
ofrecen eficacia en proyectos constructivos que promueven la resiliencia y bajo impacto

ambiental (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015)
2.2.1.2 Impacto ambiental de los materiales en la construccion tradicional

La construccion tradicional genera un impacto ambiental significativo: fue responsable del
37% de emisiones globales CO2 relacionadas con energia en 2022 y del 34% del consumo
energético mundial, principalmente por el uso intensivo de materiales como cemento y
acero con alta huella de carbono (Lozano Mosquera & Alzate Buitrago, 2025). Estudios
recientes destacan que la ineficiencia energética y la dependencia de recursos no renovables
agravan la huella ecoldgica, los analisis de ciclo de vida (LCA) evidencian emisiones
elevadas durante su extraccion, produccion y transporte de materiales tradicionales
(Zajemska, 2025).

De acuerdo con (Bailén & Bailon, 2023), las practicas constructivas no reguladas producen
contaminacion del aire (23%), agua (40%) y acumulacion de residuos sélidos (50% en
vertederos), deteriorando suelos y ecosistemas locales mediante remocion excesiva y
emisiones de maquinarias pesadas. La inadecuada gestion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) genera efectos perjudiciales en recursos y biodiversidad, con tasas
inferiores al 30% incluso en paises desarrollados (Lee, 2024). La evaluacién mediante
fichas de valoracion ambiental prospectiva revela grados de afectacion maxima (hasta 5/5)

en contaminacion atmosférica, emisiones de gases, proponiendo transiciones urgentes hacia
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practicas sostenibles para mitigar estos impactos y validando la necesidad de materiales

alternativos o sostenibles favorables (Mendoza M. E., 2023).

2.2.2.- Emisiones de contaminantes.

Las Emisiones contaminantes son liberaciones de sustancias dafiinas al medio ambiente que
pueden afectar el aire, agua y suelo (Noemi, 2021).

Al aire
Las liberaciones de diversos contaminantes al aire pueden desequilibrar su composicién
hasta poner en riesgo la salud de los seres vivos y el entorno. Esto puede ser causado por
varios factores, como: aumentar la cantidad de particulas suspendidas y compuestos
organicos volatiles (COV); elevar significativamente los niveles de ruido ambiental y
deteriorar la calidad del entorno; Introducir ciertos gases en la atmdsfera y descomponer
otros.

Medidas para reducir las emisiones atmosféricas:
- Adquiera productos menos perjudiciales para la salud del consumidor y el medio
ambiente (por ejemplo, pinturas y disolventes de origen natural o con certificacion
ecoldgica).
- Alquile o compre maquinaria y vehiculos eficientes y realice el mantenimiento necesario
para prolongar su vida util.
- Trabaje en areas bien ventiladas durante procesos como el corte, el lijado y la pintura, y
utilice sistemas de extraccion y proteccién solo cuando sea necesario.
- Humedecer las areas donde se levante polvo durante movimiento de tierras, o demolicion
especialmente en zonas urbanas.
- Respetar los horarios de trabajo establecidos y usar maquinaria que cumpla con los limites

de ruido.

Al agua
Las emisiones al agua suelen ocurrir por tareas de limpieza y por derrames de productos
peligrosos o tdxicos que se desechan en desagiies, sanitarios o el suelo. El agua residual de
las ciudades se lleva a plantas de tratamiento, luego verterla en el mar y, en algunas

ocasiones también se utiliza para regar cultivos cuyos frutos son consumibles a través de
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productos lacteos, carnes, pescados. Cuanto méas contaminada esté el agua, mas dificil sera
tratarla, por lo tanto, mas arduo serd mantener el equilibrio del planeta.

Medidas para reducir las emisiones al agua:
- Minimizar al maximo este tipo de derrames.
- Usar sistemas de tratamiento o decantacién de particulas sélidas y eliminar contaminantes
para mejorar la calidad del agua siendo mas limpia.
- Acordar con empresas que respondan una gestion eficiente de los residuos que generan

asegurando se manejen de forma responsable.

Al suelo
Es importante tener cuidado con los elementos contaminantes como aguas de limpieza,
productos peligrosos, derrames de combustibles, estos pueden disminuir o aniquilar la
capacidad regeneradora de la vegetacion y la filtracion de sustancias contaminantes a las
aguas subterraneas que sostienen depdsitos de agua potable o puntos de riego.

Medidas para reducir las emisiones al suelo:
- Minimizar al maximo este tipo de derrames toxicos.
- Contratar compafiias que posean sistemas especificos de tratamiento.
- Conectar los sanitarios provisionales a la red de saneamiento, porque pueden ser efectivas

al proteger el medio ambiente (Noemi, 2021).

2.2.3.- Impacto sobre los ecosistemas

Los materiales de construccién ejercen un impacto considerable en el medio ambiente,
desde su proceso de produccién hasta su desecho. La extraccion de materias primas, la
energia empleada en la fabricacion y el transporte de los materiales son algunos de los
elementos que contribuyen a su huella ecoldgica. Por ejemplo, la produccién de cemento es
una de las principales fuentes de emision de didxido de carbono (CO3) en la industria de la
construccion. Asimismo, la procedencia de arena y grava para la elaboracion de hormigén
puede perjudicar a los ecosistemas naturales y provocar de alguna manera la erosion del

suelo.
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Los materiales aislantes pueden ser muy contaminantes debido a los productos quimicos
empleados en su produccion; también el uso de madera procedente de bosque no
sostenibles repercute negativamente en la biodiversidad y calidad de aire.

2.2.4 Consumo y gestion de residuos

El sector de la construccion es el principal generador de residuos, llegando a producir mas
de una tonelada por individuo al afio. Los desechos de las obras pueden originarse de: la
propia ejecucion de la obra, el transporte interno, almacenamiento inadecuado, embalajes

que se convierten en desechos, los recortes para adaptarse a la geometria, entre otros.

El impacto de los residuos de construccion se asocia con: vertidos no controlados;
vertederos autorizados en los que no se realiza una gestion adecuada en sus actividades
como transporte de residuos a los centros de valorizacién y a los vertederos, también es

crucial la necesidad de encontrar nuevas fuentes de materias primas al no reutilizar.

Medidas para reducir los residuos:

—Se puede reducir el uso de recursos materiales no necesarios.

-Evitar compras excesivas, minimizar el uso de embalajes innecesario ya que los
estos se convierten en residuos si no se gestionan correctamente.

-Reciclar desechos mediante clasificacion adecuada.

—-Recuperar energia de los desechos.

-Donar a centrales de incineracion desechos que puedan servir como combustible
para producir energia.

-Enviar la menor cantidad de desechos posibles al vertedero.

2.2.5 Consumo de recursos naturales

En la busqueda de alternativas mas sostenibles, se encuentran los productos derivados de
procesos naturales; existe una linea de investigacién centrada en el uso de procesos
naturales o fuentes completamente naturales para la produccion de materiales aplicables en
la construccion. La idea principal de estos estudios es observar los procesos que ocurren en

la naturaleza y adaptarlos para su uso en la fabricacion de materiales de construccion.
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Estos materiales, conocidos como bioproductos o biomateriales, se definen como materiales
funcionales disefiados y construidos a partir de materias primas de origen biologico, tales
como plantas, algas, bacterias, hongos, asociaciones mutualistas de microorganismos o
biopolimeros microbianos. (Feijoo-Vivas, 2021). De acuerdo a diversos estudios, estos
bioproductos pueden clasificarse en dos tipos; por un lado, los materiales bio-basados, cuya
composicion es principalmente una materia biologica sin uso de aditivos artificiales; y, por
otro lado, estan los bio-fabricados, que son productos de procesos bioldgicos llevados a

cabo por organismos vivos (Feijoo-Vivas, 2021).

2.2.6 Eficiencia en uso de agua y energia

2.2.6.1 Disminucion o eliminacidn de contaminantes.

La disminucién o eliminacion de contaminantes se conceptualiza en torno a temas
prioritarios como el uso de materiales alternativos para viviendas sostenibles. Estos
incluyen residuos y derivados de procesos industriales, y representan una opcion alternativa
frente a materiales de construccidn convencionales tales como el asfalto, hormigon y aridos
naturales, entre otros. Estos materiales suelen ser sostenibles y ayudan a combatir

problemas medioambientales y a reducir la huella de carbono. (Infinitia Research, 2022).

2.2.6.2 Tipos de Materiales Alternativos divididos en dos tipos:
Los materiales sostenibles deben ajustarse a principios fundamentales como la reduccion, y
el reciclaje. Ademas, para ser considerados sostenibles, es necesario que provengan de
fuentes naturales, no representen riesgos para la salud y posean una adecuada durabilidad

en el tiempo.

- Materiales alternativos comerciales: aquellos que cumplen e incluso optimizan las
funciones de los materiales tradicionales, aunque no fueron disefiados originalmente para

un producto especifico.

- Materiales alternativos innovadores: desarrollados en laboratorio, especificamente para un

producto en particular (Infinitia Research, 2022)
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Ventajas de los materiales alternativos: Las empresas que integran materiales alternativos
en sus procesos suelen experimentar un aumento de los ingresos, ya que utilizan menos

recursos, lo que a su vez reduce los costes de produccion (Infinitia Research, 2022).

Impacto Ambiental: objetivo final es hacer que la construccion sostenible tenga un impacto
menor en los ecosistemas y el medio ambiente, y fomentar el desarrollo integral y la salud

de la comunidad.

Al usar materiales alternativos y sostenibles para construir viviendas es importante ya que
puede contribuir significativamente a la reduccion o eliminacién de contaminantes

resultando un impacto ambiental positivo.

2.2.7 Emisiones y contaminacion

2.2.7.1 Emisiones Atmosféricas

Los procesos de produccién de materiales generan COg, particulas en suspension, ruido y
vibraciones, asi como vertidos liquidos y residuos, ademas de implicar un elevado consumo
energético. Por su parte, el sector de la construccion concentra aproximadamente 50 % del
uso de recursos a nivel mundial, siendo también responsable, a través de la operacion y el
ciclo de vida de los edificios, de una de las mayores emisiones CO2 a la atmosfera”
(Clapers Vivares, 2018)

2.2.7.2. Contaminantes generados

De acuerdo con el Consejo de Construccion Verde de Estados Unidos (USGBC) la
industria de la construccién ha tenido un impacto negativo en la salud humana y la

economia. Algunas de las consecuencias incluyen:

- El cambio en el uso de suelo, la destruccion de ecosistemas naturales y el deterioro de su
calidad. La extraccidn, produccion y transporte de materiales generan contaminacion en el
agua y suelo, liberacion de sustancias quimias toxicas y emisiones de gases de efecto
invernadero.

- La operacién de las edificaciones conlleva un alto consumo de agua y energia, ademas de

producir volumenes considerables de residuos.
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- La movilidad asociada a los edificios (trabajadores como de proveedores) produce
impactos ambientales negativos derivados del uso de vehiculos, aumento del consumo

energético y contaminacién atmosférica.

El medio ambiente no es el Unico afectado por la industria de la construccion, también la
salud humana se ve impactada. La vida diaria esta determinada por el entorno construido.
En promedio, una persona que vive en una ciudad pasa el 90% de su tiempo dentro de un
edificio (International WELL Building Institute PBC, 2015). El disefio y los materiales que
componen los edificios pueden tener un impacto negativo en la salud si no se consideran

ciertos factores.

En edificios construidos con mucho acero y concreto reforzado, puede presentarse el
sindrome del edificio enfermo, que causa problemas de salud a sus ocupantes. También
pueden surgir problemas de salud debido a la acumulacion de quimicos liberados por los
materiales. Todos los materiales liberan quimicos; en general, esto no es un problema
porgue las concentraciones presentes no alcanzan niveles capaces de generar efectos
perjudiciales en los seres humanos. No obstante, la busqueda de eficiencia energética ha
llevado a que los edificios sean cada vez més herméticos. Los edificios herméticos
presentan el problema de que la acumulacion de los quimicos emitidos por los materiales
deteriora la calidad del aire hasta alcanzar niveles perjudiciales para la salud humana. Las
estadisticas evidencian un incremento de dos a tres veces en la incidencia de diversos tipos
de alergias en la poblacién europea en las Gltimas décadas, como consecuencia de los
quimicos utilizados en productos. (Cruz, 2016).

2.2.8 Gestion de residuos

La gestion de residuos en la construccion residencial sostenible se centra en estrategias de
reduccion en origen mediante la cuantificacion precisa y planes de gestion que integran un
disefio eficiente y la seleccion de materiales. En una revision de 87 articulos en Scopus,
(Albsoul et al., 2024) identificaron grupos tematicos como la generacion de residuos, la
prefabricacion y la economia circular, destacando que la estimacién es clave para las

decisiones de disefio que minimizan el impacto ambiental en la vivienda. Destacan que el
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rendimiento en manejo de residuos depende de caracteristicas de disefio residencial, y asi

reducir volumenes generados.
2.2.8.1. Volumen de residuos generados

La cantidad de residuos en construccion de viviendas representa un problema significativo:
en Nueva Zelanda se estimaron 347000 toneladas en el afio 2021, de esas toneladas, 267000
terminaron en los vertederos. Esto muestra e impulsa la necesidad de usar materiales
sostenibles. Segun Albsoul, et al., (2024), cuantifican este impacto sectorial donde el RCD
constituyen el 35% de residuos sélidos mundial y la mitad de los vertederos neozelandeses,
estan llenos de estos residuos. A su vez se argumenta que los métodos de estimacién varian
por disefio, méetodos constructivos y materiales, recomendando indicadores en las etapas de

obra para viviendas sostenibles.
2.2.8.2 Porcentaje de residuos reutilizados

En la Unién Europea, los indices de reutilizacion y reciclaje de residuos de construccion y
demolicion (RCD) alcanzan aproximadamente el 89%, con un potencial de mitigacion de
hasta 33mt de CO2, mediante estrategias optimas de valorizacion. (Caro, 2024). Donde se
evalta 12 fracciones de RCD, mostrando que el concreto y ladrillos ofrecen el mayor
potencial ambiental al priorizar reciclaje sobre vertederos en proyectos de viviendas. Por
eso destacan estrategias como prefabricacion y modelo BIM para elevar porcentajes de

reutilizacion, integrando economia circular en disefios residenciales sostenibles.

2.2.9 Uso de materiales
2.2.9.1 Porcentaje de materiales sostenibles empleados en la construccion

El uso de materiales con baja demanda energética a lo largo de todo su ciclo de vida
constituye uno de los indicadores mas representativos de sostenibilidad. De este modo, los
materiales pétreos como la tierra, la grava y la arena, junto con otros como la madera,
destacan por su éptimo desempefio energético. La proporcion de materiales sostenibles en
la edificacion, segun criterios LEED, en ciertos proyectos ha alcanzado entre un 50% y
70% de materiales reciclados o bajo impacto ambiental, contribuyendo asi a la reduccién de

emisiones (Tazmeen, 2024). En una revision de opciones verdes, destacan que materiales
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como el acero reciclado (60 — 75% ahorro energético) y composites fibrorreforzados elevan
el porcentaje a niveles 6ptimos en viviendas, alineandose con metas de 70% para
sostenibilidad. Mientras tanto, Schettini (2024) concluye que, en viviendas de Manabi,
(Ecuador) materiales como la cafia guadua, y los bloques de tierra comprimida representan

hasta el 70% del total, minimizando la huella ambiental.

En este contexto, se destaca que la seleccion de materiales con baja demanda energética en
el disefio residencial permite disminuir la generacion de residuos y el consumo energético,

favoreciendo una composicion 6ptima de hasta un 70% de materiales sostenibles.
2.2.9.2 Clasificacion ambiental del material (renovables, biodegradables, reciclaje)

Los materiales se clasifican como renovables (madera, bambu), biodegradables (tierra
comprimida, cafiamo) y reciclables (acero, plasticos post- consumo), segun su impacto en
ciclo de vida (Schettini, 2024). Esta clasificacion es esencial para la ecoeficiencia; los
biodegradables se descomponen naturalmente y los reciclables con alto potencial de

reutilizacion en edificacion sostenible.

2.2.10  Eficiencia energeética del material

2.2.10.1 Reduccion del consumo energético durante su ciclo de vida.

La eficiencia energética de los materiales alternativos se refiere a la capacidad de estos
materiales para reducir la demanda de energia en una edificacion, sin comprometer su
funcionalidad o confort. Estos materiales, que pueden incluir el bambu y los ecoladrillos
elaborados a partir de residuos reciclados, son capaces de proporcionar el mismo soporte
estructural que los materiales convencionales, pero con menor impacto ambiental. (Portillo,
2023).

Estos materiales alternativos pueden contribuir a la eficiencia energética de diversas
maneras:

- Aislamiento térmico: Algunos materiales alternativos poseen excelentes propiedades de
aislamiento térmico, lo que puede reducir la necesidad de calefaccion y refrigeracion en un

edificio.
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- Regulacion de la humedad: Algunos materiales ayudan a regular la humedad en el interior
de una estructura, contribuyendo a un ambiente interior mas confortable con menor

necesidad de deshumidificacién o humidificacion.

- Menor impacto ambiental: En comparacion con los materiales convencionales, los
materiales alternativos tienden a generar menos efectos negativos durante su proceso de

fabricacion y su almacenamiento final.

- Eficiencia energética en el disefio: Es fundamental considerar que la eficiencia energética
de los materiales alternativos depende no solo de sus propiedades intrinsecas, sino también
de su correcta integracion en el disefio y la construccién del edificio. Por lo tanto, esto debe

abordarse desde las fases iniciales del proyecto.

- Incorporacion de energias renovables: El uso de fuentes de energia renovables es un
elemento clave para mejorar la eficiencia energética en el sector de la construccion. -
Construccion sostenible: Se refiere a edificios donde el impacto ambiental se evalta a lo
largo de todo el proceso constructivo, priorizando el uso eficiente de la energia, la seleccion

de materiales apropiados y la implementacion de fuentes de energia renovables.

- Materiales ecoldgicos: El sector de la construccion ha experimentado una importante
transicion hacia el uso de materiales con menor impacto ambiental y mayor eficiencia

energética, en respuesta a las exigencias de sostenibilidad (Hernandez-Zamora et al., 2021).

2.2.11  Certificacion EDGE o equivalente alcanzada por la vivienda.

La eficiencia energética en vivienda se define como la reduccion del consumo energético
operativo mediante medidas pasivas (envolvente, ventilacion, orientacion) y activas
(sistemas eficientes, generacion distribuida). Estudios de revision sefialan que la mejora de
la envolvente mediante materiales con baja conductividad térmica y soluciones pasivas
produce reducciones significativas en la demanda energética y mejora el confort térmico de
ocupantes (Argyriou, 2025; Hafez, 2023).
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Los materiales inciden tanto en la energia incorporada como en el desempefio operativo de
las edificaciones; por ello, su seleccion debe equilibrar la energia embebida y los ahorros
energéticos durante la vida util, con el fin de maximizar los beneficios netos (Hafez, 2023).
Asi mismo, certificaciones como EDDGE integran ambos componentes tanto operativos y
de energia incorporada, mediante objetivos cuantificables, siendo adoptadas como una
referencia practica en proyectos de vivienda social para asegurar niveles minimos de

eficiencia (Condezo-Solano, 2024).

Investigaciones recientes recomiendan un enfoque sistémico que combine la seleccion de
materiales, las técnicas de aislamiento pasivo y la generacion local de energia renovable
(por ejemplo, energia fotovoltaica) para maximizar la eficiencia energética en viviendas

rurales y urbanas (Argyriou, 2025; Hafez, 2023).
2.2.12  Asequibilidad

La asequibilidad en la construccion de viviendas sostenibles con materiales alternativos se
refiere a la capacidad de construir viviendas de forma econdmica y eficiente, utilizando
materiales respetuosos con el medio ambiente y que contribuyan a la sostenibilidad a largo

plazo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023).

2.2.12.1 Relacion de costo por metro cuadrado construido de materiales

sostenibles vs tradicionales

La vivienda sostenible se centra en la utilizacion de materiales alternativos y metodologias
de edificacion eficientes. Estos materiales presentan un impacto reducido a lo largo de su
proceso de fabricacion y ciclo de vida, ademas de favorecer la disminucion de emisiones

contaminantes y ahorro energético. (Macias E. L., 2018).

La asequibilidad se alcanza a través de la eficiencia en el uso de estos materiales y la
reduccion de los despojos de construccion. Ademas, las viviendas sostenibles suelen tener
costos operativos mas bajos a largo plazo, ya que son mas eficientes en términos de energia

y agua.
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2.2.12.2 Importancia asequibilidad en la construccién de viviendas sostenibles

La asequibilidad economica en el desarrollo de viviendas sostenibles con materiales
alternativos se trata de equilibrar los costos iniciales de construccidn con los beneficios a
largo plazo de la sostenibilidad, tanto para el propietario de la vivienda como para el medio

ambiente; por ende, su importancia es basada en:

- Construccion ambientalmente racional: las técnicas de construccion tradicionales
presentan alrededor del 80% del presupuesto de CO,. Para abordar esto, la
construccion alternativa sostenible debe anticipar métodos y materiales circulares y
bajos en carbono para mitigar el cambio climatico y resistir sus impactos (PNUMA,
(Programa Naciones Unidas para el Medio Ambiente), 2019)

- Soluciones econdmicamente sélidas: es esencial para el éxito de la edificacion
sostenible la asequibilidad en sitios, donde la operacion de materiales de calidad baja
perjudica el medio ambiente y favorece a la inseguridad de la vivienda.

- Vivienda sostenible: los edificios pueden lograr la sostenibilidad al reducir la
explotacion de los recursos naturales, lo cual es importante porque casi el 20% de las
emisiones de carbono de los EE. UU. se derivan del sector residencial. Reducir la
huella de carbono de los hogares es esencial para prevenir el cambio climético. (Miller,
2021).

- Asequibilidad: muchos profesionales de la inversion ven los bienes raices
sostenibles como parte del futuro de la industria porque son asequibles y atraen a los
consumidores conscientes del medio ambiente (World Green Building Council, 2023).

2.2.13 Responsabilidad social

La Responsabilidad Social en el uso de materiales alternativos para viviendas sostenibles es
el deber moral que tienen los ciudadanos como parte de las empresas éticas, sostenibles que

buscan el bienestar social y la preservacion ambiental (Cajiga, 2023).
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2.2.13.1 Participacion de mano de obra local en el uso del material
Para ello se mencionan otras responsabilidades sociales pertinentes a la investigacion:

- Responsabilidad Social Corporativa (RSC): en los Gltimos afios se menciona que la
RSC es parte importante dentro de las estrategias que las empresas han implementado.
La RSC de las empresas se ha reforzado debido a diversos escandalos corporativos y
fraudes, asi como a una gran diversidad de dafios ocasionados al medio ambiente.
(Garcia-Santos, & Madero-Gémez, 2016).

- Responsabilidad Social y Sostenibilidad: la Responsabilidad Social se vincula
estrechamente con la sostenibilidad empresarial, dado que ambas persiguen la
reduccion de los impactos generados por las organizaciones para optimizar el bienestar
de los ciudadanos y su entorno. En este sentido, la sostenibilidad empresarial se orienta
hacia la adecuada gestion de los recursos naturales y la disminucion de los efectos
ambientales negativos (Cajiga, 2023).

- Responsabilidad positiva o proactiva: obliga a intervenir en la sociedad, para hacer el

bien en su entorno.

- I1SO 26000:2010: es una guia de responsabilidad social que provee orientacion sobre
los principios que subyacen en el compromiso social, el reconocimiento de la
responsabilidad social y el involucramiento con las partes interesadas. (Organizacion

Internacional de Normalizacion (1SO), 2010)
2.2.14 Adopcidn en proyectos residenciales

La adopcion de materiales alternativos en proyectos residenciales sostenibles se refiere a la
integracién de materiales de construccion ecol6gicos y sostenibles en el disefio y la
construccion de viviendas. Esta adopcion puede estar impulsada por diversos factores,
como la conciencia ambiental, las regulaciones gubernamentales, los incentivos financieros
y la demanda del mercado (Albir Ribera, 2021).

Los materiales alternativos son aquellos que tienen un menor impacto ambiental en

comparacion con los materiales de construccion tradicionales. Estos pueden incluir



52

materiales reciclados, materiales de origen local y otros que requieren menos energia para
su produccién. Algunos ejemplos de materiales alternativos son el bambu, la madera
recuperada y los bloques de tierra comprimida (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio., 2020).

La adopcidn de estos materiales en proyectos residenciales puede contribuir a la
sostenibilidad de las viviendas de diversas maneras. Por ejemplo, puede reducir la huella de
carbono de la construccidn, mejorar la eficiencia energética de las viviendas, y reducir la
dependencia de los recursos naturales no renovables. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio., 2020)

Ademas, la adopcion de materiales alternativos puede tener beneficios economicos, y las
viviendas edificadas con ellos tienden a presentar menores costos operativos debido a su

mayor eficiencia energética.

En este sentido, la incorporacion de estos materiales en proyectos residenciales sostenibles
supone la integracion de soluciones constructivas ecoldgicas en el disefio y ejecucién de las
viviendas, con el propdsito de optimizar tanto la sostenibilidad como la accesibilidad

econémica
2.2.14.1 NUumero de viviendas que adoptan el material

No hay cantidad de viviendas exactas que adopten materiales sostenibles. Para este
proyecto se identifica una simulacién de vivienda basada en los materiales propuestos en

esta investigacion.
2.2.14.2 Disponibilidad de capacitacion técnica para su implementacion.

En la investigacion presente se ha capacitado a un grupo focal sobre la implementacién de

los materiales frente a normativas de construccion generales vigentes.
2.2.15 Habitabilidad articulada con parametros medibles

La habitabilidad se articula alrededor de parametros medibles: temperatura interior,

humedad relativa, ventilacion y calidad del aire interior (IEQ). La evidencia reciente
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demuestra vinculos de una relacion directa entre condiciones deficientes de la vivienda y
efectos adversos en la salud, incluyendo enfermedades respiratorias, estrés térmicoy
disminucion del bienestar psicoldgico. En este sentido se enfatiza que las estrategias de
disefio sostenible deben priorizar la calidad ambiental interior al mismo nivel que la
eficiencia energética, integrando ambas dimensiones dentro de un enfoque de desempefio

integral de las viviendas (Cabeza et al., 2023).

Diversos estudios de revision sobre IEQ en viviendas sefialan que intervenciones tan
simples como control de humedad, mejora de ventilacion natural y reduccién de fuentes de
contaminacion interior (materiales no téxicos) generan beneficios medibles en salud
publica y en percepcién de confort, lo que incrementa la calidad de vida de poblaciones
vulnerables expuestas a condiciones climéticas extremas o viviendas de baja calidad

constructiva (Pérez-Fargallo et al., 2022)

En este contexto, la inclusién de indicadores de habitabilidad y salud (como temperatura
media operativa interior, percepcion de confort, calidad del aire, incidencia de
enfermedades respiratorias) dentro de matrices de evaluacion ambiental permite capturar
impactos sociales directos de la seleccion de materiales y de las soluciones constructivas
(Albsoul et al., 2024).

2.2.16 Confort térmico, como temperatura interior en viviendas.

El confort térmico se define como el estado de satisfaccion que experimenta una persona
con respecto al ambiente térmico que la rodea. Es una condicion que no esta determinada
exclusivamente por la temperatura del aire, sino también por variables como la humedad
relativa, la velocidad del flujo del aire, la radicacién térmica y las caracteristicas asociadas
de los ocupantes, tales como el metabolismo y vestimenta. Algunos estudios recientes sobre
viviendas sociales han demostrado que la percepcion de confort térmico esta estrechamente
relacionada con la capacidad de adaptacion climatica de los habitantes y sus expectativas a

la calidad del aire interior de la vivienda (Pérez-Bezos, 2023).

En viviendas de regiones tropicales, este parametro es critico para evaluar habitabilidad sin

depender de sistemas mecanicos costosos.
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2.2.16.1. Temperatura interior promedio (°C)

La temperatura interior promedio constituye uno de los indicadores objetivos mas
utilizados para evaluar el confort térmico en residencias. Varias investigaciones han
determinado que el rango de temperatura considerado aceptable varia de acuerdo al
contexto climatico del sitio y las condiciones de adaptacion de los ocupantes. La
temperatura en viviendas bajo climas calidos- himedos varia entre los 18 °C a 28 °C,
optimizable mediante disefio bioclimatico. En modelos estratégicos con ventilacion cruzada
mantienen los rangos de temperatura aceptables y, por ende, se reducen cargas térmicas; de
manera neutral se identifica un promedio de 25,5 °C, mientras que el rango de aceptacion
oscilé entre los 22,9 °C y 28,0 °C (Hu, 2024)

2.2.16.2 Percepcion de confort térmico por los habitantes

El analisis confort térmico por parte de los habitantes simboliza la dimension subjetiva del
andlisis térmico. Investigaciones recientes aplicadas a la vivienda social han indicado que la
percepcidn del confort térmico se relaciona con la diferencia entre la temperatura que los
ocupantes consideran ideal y la temperatura real que experimentan en el espacio (Pérez-
Bezos, 2023). Este enfoque nos permite comprender que la satisfaccion térmica depende no

solo de pardmetros técnicos, sino también de la valoracion subjetiva del usuario.

En consecuencia, incorporar encuestas de percepcion térmica en los estudios de vivienda
sostenible constituye una herramienta metodoldgica relevante para complementar las
mediciones fisicas y asegurar que el disefio responda a las necesidades reales de los

habitantes.
2.2.16.3 Calidad Ambiental Interior

La calidad del aire interior constituye un factor determinante en la salud y bienestar de los
ocupantes, especialmente considerando que las personas permanecen cerca del 90% de su
tiempo en espacios cerrados. La calidad de aire interior se posiciona como uno de los
componentes mas criticos, debido a la presencia de contaminantes quimicos derivados de

materiales de construccion y acabados interiores (Goodman et al., 2024).
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2.2.16.4 Calidad del aire interior (sin toxicos, ni alérgenos o sustancia alérgica)

La calidad del aire interior esta estrechamente relacionada con la emision de compuestos
organicos volatiles (COV). Algunos estudios demuestran que, en edificios prefabricados,
especialmente aquellos con componentes de madera procesada, las concentraciones de
COV pueden superar los niveles recomendados si no se implementan estrategias de
ventilacion adecuadas y no se seleccionan materiales de baja emision (Goodman et al.,
2024). Asi mismo, se ha identificado que una adecuada calidad del aire interior puede
afectar el desempefio cognitivo y la salud respiratoria de los ocupantes, particularmente en
entornos educativos y residenciales con ventilacion insuficiente (Frontiers in Built
Environment, 2025)

2.2.17 Seguridad y no toxicidad en infraestructuras

La seguridad y no toxicidad en edificaciones implica la seleccion de materiales que no
liberen contaminantes en concentraciones superiores a los limites establecidos por
organismos internacionales de salud. De esta manera la evaluacion de emisiones quimicas
debe integrarse en el andlisis de clico de vida del edificio, considerando tanto la fase de
construccion como la etapa de operacion (The International Journal of Life Cycle
Assessment., 2025).

2.2.17.1 Presencia/ausencia de materiales toxicos o peligrosos

La presencia con altas emisiones de COV, retardantes de llamas sintéticos o adhesivos
representa un riesgo potencial para la salud humana. Por ello se enfatiza en la importancia
de especificar materiales certificados de baja emision como estrategia preventiva en el

disefio de viviendas sostenibles (Goodman et al., 2024)
2.2.17.2 Cumplimiento de normas de seguridad y salubridad.

El cumplimiento de normas de seguridad y salubridad requiere incorporar criterios de
calidad del aire interior dentro de marcos regulatoritos y metodologias de evaluacion

ambiental. La integracion de herramientas como el ACV, permite cuantificar impactos en
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salud humana y respaldar decisiones de disefios basadas en evidencia cientifica (The

International Journal of Life Cycle Assessment., 2025)
2.2.18 Uso de Herramientas y Técnicas

El uso de herramientas y técnicas en la construccion de viviendas sostenibles con materiales
alternativos se refiere a la aplicacion de métodos constructivos y a la utilizacion de
instrumentos especificos orientados a edificar viviendas de bajo impacto ambiental. Estas
practicas abarcan desde decisiones de disefio y seleccién de materiales hasta sistemas
constructivos y tecnologias que optimizan la eficiencia energética, la gestion de recursos y la

salud de los ocupantes.
2.2.18.1 Herramientas y Técnicas

En Ecuador, se emplean diversas técnicas y herramientas para la construccion

sostenible con materiales alternativos. Entre las mas relevantes se incluyen:

- Adaptacion de la Luz Natural: disefiar espacios abiertos, ventanas amplias y
claraboyas para minimizar la iluminacion diurna.

- Aislamiento térmico eficiente: Uso de materiales como lana de roca, corcho, celulosa
0 poliestireno expandido.

- Uso de materiales reciclados: Uso de madera reciclada o ladrillos reutilizados.

- Captacidn y reutilizacion de agua de lluvia: Sistemas para captar, almacenar y
reutilizar el agua de lluvia.

- Energia renovable: Incorporacion de paneles solares y otros sistemas de generacion
de energia limpia.

- Disefio bioclimatico: Orientacidn y volumen que aprovechan el clima local para
reducir la demanda energética.

- lluminacion de bajo consumo: Uso de tecnologia LED y controles inteligentes.

- Construccién modular: Sistemas modulares que permiten una construccion rapida y
eficiente, asi como una futura adaptacion.

- Jardines verticales y techos verdes: Para mejorar la calidad del aire, reducir las

temperaturas superficiales y aumentar la biodiversidad urbana. - Materiales de bajo
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impacto: bambu, arcilla, madera de bosques gestionados de forma sostenible, celulosa
(papel reciclado), corcho, lana de oveja y pinturas de origen natural (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023). Estas técnicas contribuyen a reducir el impacto

climatico de la construccion y a promover la salud de los usuarios.

2.2.19 Funcionalidad de la vivienda

La funcionalidad de los materiales sostenibles se evalta en funcion de su contribucion a la
sostenibilidad a lo largo de todo su ciclo de vida: ahorro energético, reduccion de
emisiones, potencial de reutilizacion y reciclaje, y bajo consumo energético en su
produccion y uso. La funcionalidad abarca no solo la distribucion espacial, sino también el

desempefio ambiental, energético y estructural durante la vida til del edificio.

Los estudios de Analisis del Ciclo de Vida (ACV) demuestran que la seleccion de
materiales con bajo impacto energético y una huella de carbono reducida mejora el
desempefio funcional de los edificios, especialmente de las viviendas de baja altura
(Pomponi & Moncaster, 2022). Asimismo, la funcionalidad sostenible busca optimizar el
consumo operativo sin sacrificar la comodidad ni la seguridad estructural (Cabeza et al.,
2023).

2.2.20 Durabilidad y resistencia de los materiales.

La durabilidad es clave para la sostenibilidad: al prolongar la vida Gtil de los materiales
reduce la necesidad de reemplazos y el impacto ambiental acumulado. Materiales como la
madera estructural, el bambu tratado y las placas de fibra de coco pueden alcanzar
resistencias similares a materiales convencionales siempre que se apliquen tratamientos
adecuados contra humedad y agentes bioldgicos (Ramage et al., 2022). La evaluacion del
desempefio basada en la vida en servicio permie incorporar cirterios de resistencia

mecénica y degradacion ambiental en el disefio sostenible (Bribian et al., 2023).
2.2.20.1. Seguridad estructural general

La seguridad estructural en viviendas sostenibles debe garantizar estabilidad, resistencia

frente a cargas permanentes y variables, y comportamiento adecuado en escenarios
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quimicos y climaticos, sin comprometer criterios ambientales. En contextos sismicos, los
sistemas constructivos sostenibles pueden alcanzar niveles de ductilidad y seguridad
equivalentes a los de hormigdn armado cuando se disefian segiin normativas y criterios de
desempefio (Ceccotti et al., 2022). Es importante citar normas técnicas nacionales (por
ejemplo, normativa ecuatoriana vigente) para apoyar afirmaciones sobre requisitos

estructurales.
2.2.20.2 Reutilizacién y reciclaje al final de la vida util

La reutilizacion y reciclaje son pilares de la economia circular en la construccién. Existen
disefios que facilitan la recuperacion de componentes estructurales, reduciendo residuos de
demolicion (Akinade et al., 2022). Anélisis de ciclo de vida muestran que el uso de
materiales reutilizados puede disminuir entre un 30 -50 % las emisiones incorporadas

respecto a la produccion de nuevos materiales (Ghisellini et al., 2023).
2.2.20.3 Facilidad de mantenimiento y adaptacion.

La sostenibilidad funcionalidad también depende de la capacidad de la vivienda para
adaptarse a cambios de uso, o aplicaciones sin intervenciones estructurales invasivas. El
disefio adaptable y modular prolonga la vida util del edificio y reduce costos ambientales
asociados a remodelaciones (Schmidt, 2022). Integrar estrategias de mantenimiento
preventivo desde la fase de disefio conserva el desempefio energético y estructural durante
el ciclo de vida (Cabeza et al., 2023).

2.2.21 Saludy bienestar de los habitantes

La vivienda sostenible es un determinante social clave de la salud y el bienestar. Las
condiciones fisicas y ambientales, la calidad del aire interior, el confort térmico, la
ventilacion, la iluminacién natural y el control de la humedad influyen directamente en la
calidad de vida y la prevencion de enfermedades. Investigaciones recientes vinculan las
caracteristicas de la vivienda con resultados en la salud respiratoria, cardiovascular y
mental. Bentley et al., (2025), muestran que la calidad de la vivienda incide en mecanismos

bioldgicos y psicosociales asociados al estrés y la vulnerabilidad a patologias.
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2.2.21.1. Presion arterial promedio de los habitantes

La presion arterial es un indicador relevante del estado cardiovascular y puede verse
afectada por factores ambientales y habitacionales, como temperatura, ventilacion y calidad
del aire. Bentley et al. (2025) y Cartwright et al. (2025) documentan como condiciones
térmicas extremas o mala ventilacidn incrementan la carga cardiovascular y la
vulnerabilidad en poblaciones sensibles (adultos ma vas a usar yores o personas con

enfermedades cronicas).
2.2.21.2 Incidencia de enfermedades asociadas al estado de la vivienda.

Las condiciones estructurales inadecuadas (humedad, hacinamiento, mala ventilacion y
materiales insalubres) facilitan la proliferacion de contaminantes y aumentan la incidencia
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como problemas psicosociales. Por lo
tanto, el estado fisico de las viviendas debe considerarse en las evaluaciones
epidemiologicas comunitarias y en el disefio de soluciones sostenibles que reduzcan los

riesgos para la salud.
2.2.21.3 Participacion en capacitaciones sobre salud y bienestar

La capacitacion comunitaria la mejora fisica de la vivienda, favoreciendo cambios
conductuales que optimizan uso del espacio, ventilacion, higiene y mantenimiento. Evaluar
la participacion en capacitaciones permite medir el empoderamiento comunitario y su

influencia en la sostenibilidad sanitaria de los proyectos de vivienda.

2.3. Marco Conceptual.
2.3.1 Evaluacién ambiental

La evaluacion ambiental es un proceso técnico y sistematico que permite identificar,
analizar y cuantificar los efectos que una actividad o material puede generar sobre el
entorno ambiental a lo largo de todo su ciclo de vida. En el &mbito de la construccion, este

enfoque se aplica principalmente para evaluar impactos como las emisiones de gases de
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efecto invernadero y el uso de recursos naturales, la produccién de residuos y otros efectos
adversos, con el objetivo de orientar decisiones mas razonables y disminuir la huella

medioambiental de los proyectos constructivos (Dsilva & Locke, 2023)
2.3.2 Metodologia de evaluacion ambiental

La metodologia de evaluacion ambiental comprende un conjunto estructurado de técnicas y
procedimientos aplicados para medir los impactos ambientales asociados a materiales,
procesos o0 proyectos. Esta metodologia suele incluir herramientas como el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV o LCA), que permite evaluar las etapas de extraccion, procesamiento,
uso y disposicién final de los materiales con el fin de cuantificar sus efectos ambientales
totales (Life cycle assessment of social housing construction: A multicriteria approach,
2025)

2.3.3 Materiales sostenibles

Los materiales sostenibles se caracterizan por generar un impacto ambiental reducido
durante todo su ciclo de vida, considerando su extraccion, produccidn, uso y disposicién
final, y que contribuyen a la reduccion de la huella ecologica en los proyectos
constructivos. Estos materiales favorecen practicas responsables y eficientes en términos de
recursos y emisiones, y su seleccidn es crucial para promover una construccion ecologica y

resiliente (Manzaba Carvajal & Romero Jara, 2025)
2.3.4 Ciclo de vida de los materiales

El ciclo de vida de los materiales corresponde a la evaluacion de todas las etapas que un
material atraviesa desde su extraccion como materia prima hasta su disposicion final,
incluyendo produccion, transporte, uso y fin de vida. Este enfoque facilita la cuantificacion
de impactos ambientales globales y permite identificar alternativas mas sostenibles para la
toma de decisiones en proyectos de construccion (Life Cycle Assessment of construction

materials: Methodologies, applications and future directions for sustainable, 2023)
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2.3.5 Impacto ambiental

El impacto ambiental se refiere a la alteracion del medio ambiente como resultado de la
presencia, actividad o procesos de un proyecto constructivo. Este concepto incluye efectos
tales como emisiones de gases de efecto invernadero, contaminacion del aire y agua,
agotamiento de recursos y generacion de residuos sélidos. El objetivo es medir y minimizar
estos efectos a traves de decisiones de disefio y seleccion de materiales. (Life cycle

assessment of social housing construction: A multicriteria approach, 2025)
2.3.6 Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales son variables cuantificables que proporcionan informacion
sobre el desempefio ambiental de materiales o procesos, tales como emisiones de CO,,
consumo energético, huella hidrica y generacion de residuos. Estos indicadores permiten
comparar alternativas y evaluar el grado de sostenibilidad de los proyectos de construccion,
facilitando estrategias de mejora continua (Life Cycle Assessment of construction

materials: Methodologies, applications and future directions for sustainable, 2023).
2.3.7 Sostenibilidad

La sostenibilidad se define como el principio orientado a cubrir las necesidades actuales sin
poner en riesgo la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las propias. En
construccion, este concepto implica integrar criterios ambientales, sociales y economicos
para reducir impactos negativos y promover un desarrollo equilibrado (Manzano-Duran,
2021)

2.3.8 Habitabilidad

La habitabilidad se define como la condicién de confort, seguridad y funcionalidad que una
vivienda ofrece a sus ocupantes, facilitando un uso adecuado, saludable y seguro de los
espacios. Su valoracion considera factores ambientales internos y externos que afectan la

experiencia de vida en el hogar (Escalona, 2024)
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2.3.9 Vivienda rural sostenible

La vivienda rural sostenible integra practicas de disefio y uso de materiales que responden a
las condiciones ambientales, econdémicas y culturales del entorno rural, promoviendo
soluciones constructivas de bajo impacto ambiental, accesibles y adaptadas al contexto
local (UNESCO, 2023)

2.3.10 Mejoramiento de oportunidades constructivas

Se refiere al proceso de ampliar las capacidades técnicas, ambientales y sociales mediante
la incorporacion de metodologias y materiales que optimicen recursos y reduzcan impactos,
favoreciendo el acceso a soluciones habitacionales sostenibles en comunidades con

limitaciones econdmicas o de infraestructura (Porras-Cérdoba & Rodriguez-Rojas, 2021).
2.3.11 Indicadores de Desarrollo Sustentable

Estos indicadores de desarrollo sostenible son herramientas que se utilizan para medir el
progreso hacia la sostenibilidad en otros ambitos, como el econémico, el social y el
ambiental. Nos permiten evaluar la calidad de vida de las personas, el uso de los recursos
naturales y el impacto de las actividades humanas. Algunos de estos indicadores de
desarrollo sostenible incluyen la calidad del aire y del agua, la biodiversidad, las energias
renovables y la eficiencia energética, la pobreza, la desigualdad, la salud y el bienestar, la

educacion y la innovacion, entre otros (Ecozap, 2023).

2.3.12 Ambitos de sostenibilidad: ambiental, social, econémica, habitabilidad,

salud

El proposito de analizar diferentes ambitos de sostenibilidad para contextualizar la
importancia y relacién entre la sostenibilidad y la construccion es un argumento
multidimensional que abarca aspectos ambientales, sociales, econémicos, de habitabilidad y
salud que conllevan a un analisis imprescindible para evaluar de manera integral el impacto
y beneficios de las practicas sostenibles y entender los efectos y oportunidades que presenta

la construccion sostenible para el desarrollo humano y la conservacion ambiental
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- Ambito ambiental: en este ambito la sostenibilidad en la construccion se centra en la
conservacion de recursos naturales y ecosistemas mediante la reduccion de emisiones,
gestiones de eficiencia de agua y energia, y minimizacion de residuos durante todo el ciclo
de vida de la vivienda u otra infraestructura. Algunas investigaciones aplican analisis de
ciclo de vida (ACV) para cuantificar impactos, como la de (Chavez, 2022) demuestra que
las précticas sostenibles reducen hasta un 40% el consumo energético, y las emisiones de
C02 en comparacién que otros métodos tradicionales de construccidn. Esta integracion de
materiales reutilizados y energias renovables promueven la resiliencia climética en
infraestructuras tanto urbanas como rurales.

- Ambito social: en este caso enfatiza la proteccion de la salud, el confort, y los
valores culturales de los ocupantes, combinando disefio fisico con necesidades comunitarias
para fomentar la equidad y la participacion ciudadana. En la investigacion de (Chéavez,
2022) identifica las dimensiones socioculturales que incluyen disefio para prevencion de
riesgos, accesibilidad y promocion de bienestar, vinculando a la calidad de vida en
contextos vulnerables; este ambito es integral con el “Buen Vivir” de urbanismo sostenible,
evaluando pardmetros como salud comunitaria, preservacion cultural mediante sistemas de
certificados como EDGE (Mendoza J. , 2021)

- Ambito econémico: este componente prioriza la productividad a largo plazo
mediante costos operativos bajos, eficiencia de recursos y rentabilidad durante el ciclo de
ida completo del edificio. El analisis revela sinergias entre principios lean building y ODS
para optimizar inversiones iniciales y reducir gastos en mantenimiento hasta un 25%
validado en proyecto de viviendas sociales (Hasan S et al., 2024)

- Ambito de habitabilidad: la habitabilidad sostenible integra disefio bioclimatico
para confort termico, ventilacion natural y calidad ambiental interior, alineado de
proteccion contra riesgos naturales y prevencion de contaminantes. El aislamiento térmico,
inercia térmica y orientacion reducen las demandas energéticas en un 30% hasta 50%,
mejorando la funcionalidad en climas tropicales. (Mendoza J. , 2021) Asi mismo los
sistemas LED priorizan estos parametros para garantizar adaptabilidad humana y
durabilidad estructural (Chavez, 2022).
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- Ambitos de salud: este componente con la sostenibilidad se relaciona con la calidad
del aire interior, reduccion de contaminantes y disefio que previene enfermedades

cardiovasculares, respiratorias y estrés térmico, especialmente postpandemia COVID 109.

De acuerdo con (Chavez, 2022) destaca la arquitectura como promotora de salud mediante
ventilacion cruzada, materiales no toxicos y espacios para envejecimiento saludable con
impactos medibles en productividad y bienestar saludable. En viviendas sostenibles se
evalla la salud mediante indicadores de bienestar y resiliencia, integrando ODS 3y 11

para comunidades vulnerables (Solfredy, 2025)

2.3.13 Materiales sostenibles en construccion

Los materiales sostenibles constituyen el eje transformador de la construccién ecoldgica,
revolucionan la construccién, caracterizadas por renovabilidad, bajo impacto de carbono, y
en alineacion con la economia circular En el estudio de (Parrales Cantos & Tumbaco Villa,
2024) demuestran que la equivalencia técnica concreta esta alineada a eco disefios debido a
la evaluacion de Andlisis de ciclo de vida (ACV ISO 14040/44) al reducir hasta un 70% las
emisiones de CO2 mediante recursos renovales locales como la cafia guadua, gabazo de
cafia de azUcar en comparacion con la convencionales, respondiendo asi a las normativas
UE 20230y ODS 9, 11, 12; donde validan su desempefio técnico — equivalente con

ventajas ambientales superiores.

2.3.13.1 Definicion y caracteristicas de materiales sostenibles
2.3.13.1.1 Cafa guadua

La cafia guadua se presenta como una alternativa estructural renovables de rapido
crecimiento con naturaleza anisotropica, es decir, propiedades mecanicas muy distintas en
direccion longitudinal vs transversal, que exige un disefio de elementos y tratamientos
adecuados para garantizar la durabilidad y seguridad. La cafia guadua (Guadua
angustifolia), ampliamente distribuida en América Latina y particularmente en la zona sur
de Manabi, se posiciona como uno de los materiales organicos mas relevantes en la
construccion debido a su elevada resistencia y durabilidad. Adicionalmente, contribuye al

conforte térmico al mantener temperaturas interiores agradables, lo cual la hace
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especialmente idonea para climas calidos como los de Manabi, Ecuador. En conjunto, estas
propiedades las consolidan como un recurso clave en el disefio de vivienda sostenible. Para
prolongar la vida util se ha tenido avances en su adopcion estructural como en laminados,
elementos glulam, uniones y proteccidn frente a intemperie, que subrayan tanto su potencial
para reducir emisiones incorporadas frente a materiales convencionales como la necesidad
de tratamientos y detalles constructivos (Larco Benitez, 2023). En la parte practica se
recomienda analizar las propiedades fisico — mecénicas (densidad, modulo de elasticidad,
resistencia a comprension y flexion), procedimientos de preservacion y practicas de
conexion para su uso en elementos portantes y cerramientos ligeros (Argueta Mayorga,
2025).

- Temporada de corte de la cafia

La cafia guadua, reconocida por su elevada resistencia y capacidad a traccion suele ser
aprovechada mediante cortes realizados durante la fase lunar menguante, preferentemente
al inicio de este periodo. Esta practica responde a que la savia se concentra en mayor
proporcion en las raices, lo que reduce la susceptibilidad a la proliferacion de insectos y
plagas, incrementando asi la durabilidad del material. Al mismo tiempo, se considera que
los meses mas adecuados para su corte corresponden a enero y febrero (Argueta Mayorga,
2025).

- Diametro de corte de la cafia bambu

El diametro de corte de la cafia guadua constituye un parametro fundamental que
condiciona su adecuacion para distintos usos en la construccién. En este sentido, es
imprescindible considera la edad de la plantacién, dado que la guadua alcanza sus
propiedades mecanicas Optimas entre los 4 a 6 afios. En consecuencia, para aplicaciones
estructurales como en columnas, vigas y cumbreras, el diametro recomendado alcanza su
maxima, consecutivamente el didmetro recomendado se sitta entre 10 y 15cm desde la base
(Cafion-Tafur, 2024).

Por otra parte, las cafias con edades comprendidas entre de 1 a 3 afios se clasifican como
guadua joven y no son aptas para fines constructivos, debido a que no ha desarrollado su
maxima resistencia. De igual forma, aquellas que superan los 7 afios se consideran guadua

madura, caracterizada por una excesiva dureza que dificulta la manipulacion. Por ello se
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prioriza el uso de cafia guadua con diametros cercanos a 15cm, al ser mas adecuada para

aplicaciones estructurales.

- Preparacion y tratamiento

Para asegurar la durabilidad de la cafia de Guadua destinada a la construccién, se
recomienda someter los culmos a un tratamiento de preservacion. EI método de
preservacion mas empleado para la cafa es el tratamiento por inmersion, el cual ha
evidenciado una alta eficacia. Este procedimiento consiste en introducir la cafia en una
solucién acuosa que contiene biocidas y fungicidas, con el propdsito de protegerla frente a
bilégicos (Gutiérrez Maldonado, 2021). Para no comprometer sus propiedades mecanicas,
el tiempo de inmersidn no debe exceder los 25 dias, ya que una duracion mayor podria
disminuir su resistencia estructural. Posteriormente, se realiza el secado hasta alcanzar un
contenido de humedad entre el 7% y el 8%, condicion necesaria antes de su uso en

aplicaciones constructivas (Morales-Pinzéon, 2019).

Para la correcta ejecucion de este tratamiento, se deben seguir las siguientes etapas: 1.
Limpieza de cafia, eliminando hojas y residuos organicos durante el corte; 2. Curado
controlado, evitando la aplicacion de cargas superiores a 80 kg para prevenir
deformaciones; 3. Secado progresivo, efectuado de manera gradual con el fin de evitar

curvaturas inducidas por cambios bruscos de temperatura.

2.3.13.1.2 Cafa de azucar

Originaria de Nueva Guinea, la cafia de azlicar, cuyo nombre cientifico es “Saccharum
officinarum”, se caracteriza por alcanzar una altura de entre 3 y 5 metros y por su rapido
crecimiento. En climas calidos, el tiempo para su cosecha oscila entre 9 y 16 meses,
incluyendo un periodo de maduracion de 2 a 3 meses, el cual se identifica cuando el tallo

deja de crecer y las hojas se marchitan.

- Produccion de la cafa de azlcar en Ecuador

De acuerdo con la Corporacion Financiera, (2021) en Ecuador durante el afio 2020 se

registré una produccion de 11.6167 Ton/métricas de cafia de azUcar destinadas a la
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industria azucarera, provenientes de una superficie cultivada de 139.406 hectareas

cultivadas.
Tabla 1:
Cafia de azlcar en Ecuador (Produccién)
Anual Provincia Superficieen  Elaboracién Utilidad Porcentaje
cosecha (ha) (Tm) (Tm/ha) nacional
Guayas 108,752 8263,745 76,01 74%
Cafar 24,589 2120,542 86,19 19%
Los Rios 1,915 151,341 79,0 1%
oopp  Manabi 700 63000,00 40,01 2%
Loja 1,700 209,091 123,01 2%
Resto de 2,453 271,448 110,69 2%
provincias
Total 839,409 74016,167 515 100%

Nota: La tabla muestra la Produccion de la cafia de aztcar en Ecuador con porcentaje nacional —
Autor Corporacion Financiera Nacional [CFN], (2021).

En contexto nacional, la provincia de Guayas concentrd la mayor participacion en

produccion, con un aporte del 74%, mientras que en Cafiar contribuyé con el 19%.

En cuanto a la provincia de Manabi, Cartay et al. (2018) sefialan que actualmente se
cultivan aproximadamente 700 hectareas de cafia de azUcar, alcanzando una produccion
anual cercana 63000 Toneladas, con un valor estimado de $30.08 por tonelada. Esta
produccion representa alrededor del 1% del total nacional. La cafia obtenida se destina
principalmente a la elaboracion de productos derivados como panela, aguardiente,

alfefiique, entre otros.

- Cafia de azlcar en la zona sur de Manabi (Produccion)

La cafia de azUcar en la provincia Manabi en la produccion resulta fundamental, ya que
permite identificar la disponibilidad de la materia prima, optimizar los procesos logisticos,
fomentar la procreacion de empleo y originar practicas sostenibles. Se considera un interés

prospero considerado que fluctda en 50 a 90 Tn/hectarea.
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Tabla 2:
Siembra y zafra cafiera Manabita

Cosecha y produccién o Siembra y zafra cafiera Manabita

Cantones Area cosechada (ha) Toneladas (Tn)
Jipijapa 30.36 ha 1002Tn
Pajan 12.49 ha 412.49 Tn
Puerto Lopez 1.90 ha 62.36 Tn
Total 44.75 ha 1,476.85Tn

Nota: Se identifica la cosecha y produccién de la cafia de azlcar en la provincia de Manabi, zona
sur. Autor: Corporacion Financiera Nacional (2022).

- Suelo apto para vivero de la cafia de aztcar en Manabi

La cafia de azUcar presenta una alta capacidad de adaptacion a diversos tipos de suelos,
entre ellos arcillosos, limo-arcillosos y suelos sueltos, siempre que se mantenga un pH

Optimo comprendido entre 5y 8.5.

En funcion de estas condiciones, y considerando que el area de estudio posee suelos de tipo
franco-arenoso con presencia de arcilla, una topografia semiplana y un pH de 7 (valor que
se encuentra dentro del rango adecuado), se infiere en la posibilidad del cultivo de cafia de
azucar como complemento para el desarrollo de bloques ecoldgicos. Estas caracteristicas
edaficas contribuyen a mejorar la estructura y calidad del cultivo. De manera similar, el
sitio San Carlos, ubicado en el canton Jipijapa, muestra condiciones de suelo favorables

para el cultivo, consoliddndose como un &rea de produccién de sus derivados.

2.3.13.1.3 Tanques Biodigestores
El Biodigestor también es conocido como tanque digestor, recipiente o cAmara cerrada,
hermética e impermeable, elaborado con polietileno donde se deposita temporalmente las
aguas residuales que incluyen heces humanas, de animales y alimentos no consumidos,
dentro del tanque la materia orgénica se diluye para descomponerse, produciendo metano y
abono rico en nitrégeno, fésforo y potasio (KETZALKOATL PERIODICO, 2020).

Este reactor ha sido disefiado para recibir las descargas de aguas residuales de las casas,
hospitales e incluso en ciertas industrias. Su forma horizontal favorece a que la corriente de

agua tenga un mayor recorrido permitiendo que los solidos sedimentarios sean retenidos
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junto a los solidos flotantes para mejorar la biodegradacién. Al ser un sistema adaptable se
pueden interconectar méas de dos tanques para aumentar la capacidad de almacenamiento en

el sitio.

Implementar este sistema genera ventajas como:
- Sistema econdmico y adaptable
- Disminuye la tasa de contaminacion en un 80%.
- Ocupa poco espacio, liviano y facil de instalar
- Bajo costo de instalacién y mantenimiento
- Las aguas tratadas pueden ser reutilizadas para riego.
- Los lodos que se generan pueden ser utilizados como fertilizantes (en plantaciones no

comestibles)

Para el sector rural este biotanque es una alternativa para cambiar el sistema de letrinas el
cual tiene graves desventajas como: olores desagradables, proliferacién de moscas,
contaminacion del suelo, entre otros; causante de muchos problemas de salud y del
deterioro ambiental. La aplicacion del biodigestor en zonas rurales es nuevo mecanismo
que disminuye el dafio ecoldgico de los combustibles fésiles reduciendo el didxido de
carbono, el principal responsable del calentamiento del planeta (Sanchez Quinde et al.,
2022)

Al implementar estos tipos de biotanques o biodigestores la sociedad tiene una alternativa

econdmica para asi mitigar los impactos ambientales.

- Partes que componen el tanque biodigestor

El tanque biodigestor de polietileno es un sistema econémico y simple de operar que reduce
las cargas organicas en lugares donde no hay alcantarillado municipal o donde los caudales

de tratamiento son muy bajos, al mismo tiempo que reemplaza a la letrinas y fosas sépticas.

- Tuberia de entrada de las aguas residuales domésticas (1)
- Tanque de digestidn anaerdbica (2)

- Sedimentador (3)

- Respiradero o tuberia de salida de biogas (4)
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- Tuberia para extraccion de lodos (5)
- Tuberia de desagtie de las aguas al cuerpo receptor (6)
- Acceso para registro y limpieza (7) (Durman, 2020)

lustracion 1:
Componentes del biodigestor

Nota: Biodigestores y sus partes

- Componentes del sistema de tratamiento aguas residuales con biodigestor

Tanque de digestion: Su forma es cilindrica o tubular y su capacidad esta determinada
por la cantidad de materia a degradar. Se compone de tubos de entrada y salida de aguas,
salida de lodos sedimentarios.

Caja de registro: Esta caja es de importancia para evitar que los desechos sélidos que
viajan por las tuberias lleguen al tanque de biodegradacion. Aqui los desechos se separan de
la corriente liquida porque su densidad y peso son mayores que los desechos restantes.

Caja de lodos: Se ubica antes de la entrada del tanque de biodigestion, permite la
limpieza de los lodos que se encuentran en el fondo del tanque y que ya fueron procesados.

Pozo de absorcion: Su funcidn es la de filtrar el agua que ya fue tratada por el biodigestor
de forma natural con la finalidad de eliminar el resto de particulas que hayan quedado. Este
consiste en una excavacion cilindrica la cual debe colocarse a 1,20 metros sobre el nivel
freatico, debe contener arena, roca y piedrin para la filtracion de las aguas.

Tuberias de conexion: Son las tuberias que conectan todo el sistema: Entre las tomas
de agua residenciales y el casete de registro, - Entre el casete de registro y tomas de agua, -

Entre el dren de salida de agua tratada y el pozo de absorcion.
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lustracién 2:
Componentes del sistema de tratamiento con biodigestor

Nota: La imagen denota el sistema de instalacion del biodigestor

Funcionamiento del tanque biodigestor

El tanque biodigestor realiza un tratamiento anaerdbico, donde los microorganismos en

ausencia del oxigeno descomponen los desechos de las aguas residuales.

- Las aguas servidas o residuales son dirigidas por el tubo de entrada de agua y son
dirigidas a la parte inferior del tanque de biodigestion

- Los materiales tanto organicos como inorganicos que son transportados en el agua son
acumulados en el fondo del tanque y forman la acumulacion de lodos, es aqui donde inicial
la digestion anaerobica.

- Las grasas que fueron transportadas empiezan a flotar, cuando estas grasas se encuentran
en la superficie las bacterias las descomponen y las convierte en gas, liquido o lodo espeso
el cual desciende y el liquido que aln contiene ciertos residuos asciende a los orificios
laterales que se encuentran la parte inferior del filtro y este recorre hacia el tubo de salida.
- Las bacterias que se encuentran dentro del filtro completan el tratamiento y filtrado del
agua, aqui se retiene gran parte de los solidos ligeros que llegaron a ser arrastrados.

- El efluente finalmente sale por el tubo de salida donde el agua tratada es depositada en el

pozo de absorcion o de humedad artificial.

Con el pasar del tiempo, cada vez que se va acumulando la cantidad de solidos en el fondo
del tanque aumenta la cantidad de bacterias anaerdbicas, lo que acelera el proceso de

descomposicion (Asociacion Vivamos Mejor, 2017, pp. 18-19)%.
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lHustracion 3:
Funcionamiento del tanque Biodigestor

Nota: Funcionamiento del tanque una vez instalado correctamente. Fuente: (Asociacion vivamos
mejor, 2017)

Instalacion del tanque biodigestor

Se identifican los siguientes pasos esenciales para instalacion del tanque biodigestor

1. Se debe determinar la profundidad de excavacion segun la altura del equipo y la
profundidad alcanzada por las tuberias que salen de la casa. Debe estar ubicado en la
tuberia de entrada del dispositivo.

2. A continuacién, excave una parte cilindrica y auméntela al menos 20 cm por
encima del diametro del dispositivo para facilitar la entrada.

3. La base debe excavarse con la misma forma conica que el biodigestor, compactarse
y estar libre de particulas de roca potencialmente dafiinas.

4. Coloque el biodigestor en la excavacion y asegurese de que la base esté firmemente
apoyada.

5. Antes de comenzar la compactacion, se debe instalar y sellar la valvula de descarga
de lodos antes de llenar la unidad con agua.

6. El proceso de enterramiento y compactacion se lleva a cabo mezclando arena con
cemento seco. Vierta esta mezcla en la parte conica del dispositivo y asegurese de que
no queden huecos. El resto se rellena con una mezcla de 5 partes de tierra 'y 1 parte de

hormigon.
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7. La capacidad requerida de la cAmara de succion debe perforarse y fabricarse con
mamposteria convencional, anillos de hormigon prefabricado o plastico disponible
comercialmente.

8. Laeliminacion de los gases de la biodegradacion se realiza a través de los
conductos del sistema de ventilacion de la casa.

9. Las esferas de PET (polietileno tereftalato) los cuéles estan disefiados para soportar

biol6gicamente la filtracion anaerdbica por lo que no se deben eliminar en el tanque.

10. Su uso debe comenzar con la instalacion de lineas sanitarias desde la casa hasta la
entrada del biodigestor, conectando la salida de agua a la salida del campo de

permeacién y cerrando la valvula de succion ROTPLAS 2018

El agua de lluvia que ingresa al biodigestor interfiere con la digestién anaerdbica, que es
clave para el funcionamiento del sistema y debe evitarse. De manera similar, se debe evitar
el deposito de papel higiénico, tampones, condones y otros articulos ya que pueden
interferir con el suministro de agua al sistema o impedir que el sistema funcione

correctamente.

Idealmente, las o trampas de grasa o ceniceros deben colocarse frente al sistema. Para una
digestion anaerdbica mas eficiente. ROTOPLAS 2018

2.3.14 Oportunidad de construccién de viviendas con Materiales Sostenibles:

Hay varios aspectos a considerar al seleccionar qué material se utilizara en cada parte de un
proyecto arquitectonico e ingenieril. Dependiendo de la funcién que vaya a cumplir, ya sea
con funcion estructural, de aislamiento o estética, se requieren determinadas propiedades
minimas de resistencia mecanica, comportamiento térmico adecuado y caracteristicas de
acabado y textura. Hasta la fecha, los materiales que podriamos llamar “tradicionales”,
como el hormigon o la madera, se han utilizado porque cumplen con estas necesidades o
propiedades, sin tener en cuenta el impacto ambiental, asi como la huella de carbono
asociada a la produccién y utilizacion de estos materiales a nivel global. No obstante, frente
al cambio climatico y a los niveles actuales de contaminacion, se ha incrementado la
preocupacidn por estos impactos, se estd comenzando a incluir el impacto medioambiental

de los materiales como un factor a considerar en la eleccion.
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2.4. Marco Contextual.

La Investigacion se inscribe en el sitio Joa, parroquia rural del canton jipijapa, provincia de
Manabi, Ecuador. Esta comunidad costera se caracteriza por un clima tropical himedo, con
temperaturas que oscilan entre 22 y 32° C, precipitaciones anuales de 800 a 1200mm, y una
economia basada en los cultivos de café, cacao y cafia de azlcar. Segun el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Jipijapa (GAD Jipijapa, 2023), mas del
60% de las viviendas rurales de esta zona han sido construidas con materiales
convencionales de bajo desempefio térmico, principalmente de bloque de cemento y
cubierta de zinc, que generan condiciones de disconfort térmico y afectaciones en la calidad
de aire interior. A este estudio se suma al Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC,
2022) que reporta un déficit habitacional del 38% en las areas rurales de Manabi, cifra que
refleja tanto la insuficiencia cuantitativa de viviendas como sus carencias cualitativas en

habitabilidad, funcionalidad y salubridad.

Desde una perspectiva ambiental, el bosque de Joa registra un stock de carbono estimado
entre 105.02'y 112.32 Mg C ha -1, (Parrales Cantos & Tumbaco Villa, 2024) lo que otorga
un papel estratégico en la regulacion climatica local y refuerza la necesidad de que los
procesos constructivos que se desarrollen en este territorio sean coherentes con la
conservacion de ese capital natural. En este sentido, el uso de materiales sostenibles de
origen local como; la cafia guadia o bambu, ampliamente disponible en el cantén, y los
blogues elaborados con fibra de bagazo de cafia de azlcar, subproducto de la actividad
agroindustrial local, no solo reduce la presion sobre ecosistemas, sino que ofrece
alternativas constructivas econémicamente accesibles para una poblacién con ingresos
medios inferiores al salario basico unificado en mas del 45% de los cados (ENEMDU,
2022).

En este contexto latinoamericano reciente, varias experiencias documentadas confirman la
relevancia de estas alternativas. EI Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2023) ha
financiado proyectos piloto para vivienda rural sostenible utilizando materiales de origen
vegetal en paises como Colombia, Per( y Ecuador, demostrando reducciones de entre el
20% y el 35% en los costos de construccion en comparacion con los sistemas

convencionales, sin comprometer la resistencia estructural. En Colombia, una investigacion
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de CICS (2022) mostré que las estructuras de bambu guadua tienen una huella de carbono
hasta un 80% menor que el concreto convencional, y que el bamb( guadua captura entre 12
y 16 toneladas de CO2 por hectérea por afio, posicionando su uso en la construccion como
una estrategia de mitigacién climatica con un alto impacto territorial. En Ecuador, estudios
recientes de la Universidad Estatal del Sur de Manabi y la Universidad Técnica de Manabi
(Escalona, 2024) han validado las propiedades mecanicas de la guadua en condiciones de
humedad tropical, con resultados que respaldan su uso en sistemas estructurales de vivienda

de bajo costo en la costa ecuatoriana.

Respecto a los blogues con fibra de cafia de azlcar, investigaciones realizadas en Brasil y
México entre 2020 y 2023 reportan coeficientes de conductividad térmica entre 0,09y 0,12
W/m*K, frente a los 0,7 — 1,0 W/m*K del ladrillo cocido convencional Manzaba Carvajal
& Romero Jara, 2025). Esta diferencia es determinante para el sitio Joa, donde el disconfort
térmico constituye una de las principales quejas habitacionales registradas en las encuestas
aplicadas durante el trabajo de campo de esta investigacion. Adicionalmente, el estudio de
(Mendoza J. , 2021) en el contexto ecuatoriano demostré que el empleo de materiales de
baja conductividad térmica reduce el consumo energético residencial hasta en un 35%,

aportando beneficios directos a familias son acceso estable a la red eléctrica.

En cuanto a las metodologias de evaluacion ambiental aplicadas al objeto de estudio, el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2022) ha consolidado el
Anélisis de Ciclo de Vida (ACV, ISO 14040/14044) como el instrumento de referencia
internacional para cuantificar la huella ambiental de los materiales constructivos a lo largo

de todo su ciclo (extraccidn, produccion, transporte, uso y disposicion final).

De manera complementaria, la Evaluacion Multicriterio (EMC) ha utilizado con éxito en
situaciones similares al de Joa para incorporar factores ambientales, sociales y econémicas
en la seleccion de materiales (Macias & Garcia Navarro, 2021), a la vez, la Certificacion
EDGE, respaldada por la Corporacion Financiera Internacional (IFC, 2023), se ha aplicado
en desarrollo habitacionales en Quito, Guayaquil y Cuenca, logrando reducciones de mas
del 20% en consumo de energia, agua y energia en los materiales utilizados. Sin embargo,
ninguna de estas herramientas ha sido integrada de manera sistematica y contextualizada

para el sitio Joa, lo que representa precisamente la brecha metodoldgica que esta
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investigacion busca subsanar, a través de una propuesta que articule el ACV, la Matriz
Leopold adaptada, la EMC y al Certificacion EDGE en funcion de las condiciones

biofisicas, sociales y econémicas del territorio.
2.5. Marco Legal y Normativo.

El marco legal y normativo que sustenta esta investigacion responde a una seleccion
razonada de instrumentos juridicos y técnicos que regulan, de manera directa e
interrelacionada, los tres ejes que articulan el problema cientifico: la evaluacién del
impacto ambiental, el uso de materiales en la construccion y las condiciones de
habitabilidad de la vivienda rural. La relacion del instrumento seleccionado no radica
exclusivamente en su vigencia formal, sino en su capacidad de proponer pardmetros
aplicables al contexto biofisico, social y constructivo del sitio Joa, canton Jipijapa,

provincia de Manabi.

El principio constitucional de esta investigacion se ancla en la Carta Magna de la Republica
del Ecuador (2008), que admite en su articulo 14 el derecho de las personas a residir en un
entorno saludable y ecoldgicamente estable, declarando de interés pablico la preservacion y
prevencién ambiental, asi como también la recuperacion de los espacios naturales
degradados. Este requerimiento constitucional establece que todo proceso de construccion,
incluyendo las viviendas rurales, incorpore criterios de sostenibilidad ambiental, como lo
indica el articulo 30, que afirma el derecho a un entorno seguro y saludable, promoviendo
una vivienda digna y apropiada, lo que fundamenta los derechos bases que esta

investigacion intenta contribuir en la comuna Joa.

Sobre este fundamento constitucional se basa el Codigo Organico del Ambiente (COA,
2017), que regula de manera metddica los derechos, obligaciones y garantias ambientales
en el Ecuador, estableciendo las pautas de prevencion, precaucion, responsabilidad
ambiental y sostenibilidad que orientan la administracion de cualquier actividad con posible
impacto sobre los ecosistemas. La relevancia del COA (Codigo de Autoridades
Ambientales) para esta investigacion radica en dos aspectos: por un lado, proporciona un
marco regulatorio para la evaluacién de los impactos ambientales asociados al ciclo de vida

de los materiales de construccion; por otro, respalda el enfoque metodologico propuesto,
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que prioriza los materiales renovables de bajo impacto. El propio COA reconoce la
importancia de los sistemas de gestion ambiental y la aplicacion de metodologias de
evaluacién como herramientas de planificacion preventiva, validando asi la propuesta

desarrollada en esta tesis.

En el &mbito especifico de la construccion sostenible, la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) constituye la referencia técnica obligatoria. De sus numerosos
capitulos, esta investigacion se centra particularmente en la NEC — SE — GUADUA (2016),
que clasifica el bambu Guadua como material estructural de primera clase con estandares
técnicos verificables de resistencia, durabilidad y seguridad, validando su uso en sistemas

de construccion de una y dos plantas en la costa ecuatoriana.

Igualmente, relevante es la NEC-HS-EE, que aborda la eficiencia energética en los
edificios, ya que establece los pardmetros de rendimiento térmico que deben cumplir los
materiales y sistemas constructivos para garantizar condiciones de confort adecuadas en
climas tropicales como el de Jipijapa. La NEC-SE-VIVIENDA, aplicable a viviendas de
hasta dos plantas con luces de hasta cinco metros, complementa este conjunto de
normativas al definir los requisitos estructurales minimos que debe cumplir cualquier
solucién de vivienda propuesta para la comunidad. Se asumen ademas las normas NEC-
HS-AU y NEC-SB-IE como referentes en materia de seguridad, accesibilidad y servicios
basicos, dado gue la habitabilidad integral de la vivienda no puede concebirse disociada de

estos componentes.

En relacion con los sistemas complementarios que integran la propuesta, especificamente
los paneles solares fotovoltaicos y los biodigestores, la Regulacion ARCONEL 003/18 del
Ecuador establece los requisitos técnicos y administrativos para la instalacién de sistemas
fotovoltaica de hasta 1Mw para uso corporativo y 100kW para uso residencia, marco que
termina la viabilidad normativa de la autogeneracién energética en viviendas rurales del

sitio Joa.

Los Biodigestores se sustentan técnicamente en los lineamientos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) para el aprovechamiento de residuos agroindustriales,

coherentes con el modelo de economia circular que sustenta esta investigacion y con la
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disponibilidad de materia organica preveniente del cultivo de la cafia de azucar en la zona.
Las normativas seleccionadas no pretenden ser exhaustivas sino estratégicamente
coherentes con las variables del estudio por lo que se ha optado deliberadamente no incluir
regulaciones de caracter exclusivamente urbano o industrial que forma parte del sistema
juridico ambiental ecuatoriano y no guardan correspondencia directa con las condiciones
rurales del territorio intervenido, ni con los materiales y sistemas que integran el objeto de
estudio. En la seleccion pertinente al principio metodoldgico contextual en donde se exige
gue el marco normativo dialogue con el problema cientifico y contribuya a delimitar el

alcance técnico y ético de la propuesta.

La sistematizacion tedrica referencial desarrollada a lo largo de este capitulo configura la
estructura conceptual, contextual y normativo sobre el cual se sustenta el problema
cientifico de esta investigacion. El estado el arte evidencio que la evaluacion ambiental
aplicada a la construccion sostenible de viviendas rurales es un campo en consolidacion a
nivel latinoamericano, con experiencias documentadas que validan la pertinencia de los
materiales alternativos sostenibles seleccionadas como la cafia guadua, bloques con fibra de
bagazo, paneles solares y biodigestores, sino también la eficiencia de metodologias
integradas que articulan el ACV, EMC y EGDE. Los aportes del marco tedrico conceptual
contribuyeron en la comprension de la sostenibilidad constructiva no como una
caracteristica aislada de los materiales sino como una cualidad sistematica que comprende
paralelamente dimensiones ambientales, sociales, econdmicas y de salud. El marco
contextual ubicd la investigacion en las condiciones biofisicas, demogréficas y
habitacionales especificas en Joa, exponiendo la brecha entre las necesidades reales de la
comuna Y la oferta constructiva convencional disponible. En definitiva, el marco legal
normativo sefialo que el ordenamiento juridico ecuatoriano desde la Constitucion hasta las
Normativas Técnicas de la NEC no solo permite, sino que exigen el desarrollo de
propuestas constructivas sostenibles adaptadas al sitio. En colaboracién de los cuatro
marcos fundamentan la viabilidad teérica y la necesidad préactica de los objetivos que guian
los fundamentos metodoldgicos y resultados de esta investigacion que se presenta en el

capitulo siguiente.
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Capitulo 3. Fundamentos metodolégicos y resultados de investigacion.

El presente capitulo expone los fundamentos metodologicos que orientaron el proceso
investigativo y los resultados obtenidos a partir de su aplicacion en el sitio Joa, canton
Jipijapa. En primero lugar, se presenta el cuadro de operacionalizacion de variables, que
sistematiza la correspondencia entre el problema cientifico, los objetivos, la hipétesis, las
variables y sus respectivos indicadores, constituyendo el eje articulador entre el marco
tedrico referencial del capitulo anterior y el disefio metodoldgico que se desarrolla a
continuacién. Seguidamente se expone el disefio metodoldgico, que define el enfoque
mixto de la investigacién, los métodos del nivel teérico y empirico asumidos, las técnicas e
instrumentos de obtencidn de datos y los criterios de determinacidn de la muestra para
ambas fases del estudio. A partir de estos fundamentos se describe el trabajo de campo
realizado, incluyendo las etapas de planificacion, recoleccion, procesamiento e
interpretacion de la informacion. Finalmente, se presentan los resultados de investigacion
organizados en correspondencia en cada objetivo especifico, desde la caracterizacién del
territorio y los materiales sostenibles estudiados, hasta el analisis de los instrumentos de
evaluacién ambiental aplicados, cerrando con la propuesta de transformacién que

constituye el resultado cientifico principal de esta tesis doctoral

3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Metodologia de evaluacion ambiental en el uso de materiales sostenibles para el mejoramiento de oportunidades de
construccion de viviendas a los pobladores del sitio Joa — Jipijapa, gestion 2023-2025

Pregu_nta de Ol ey Objet,“.los Alleiese Variables estudiadas | Dimensiones Indicadores
investigacion | general especificos
;Como 1.- Emisiones
contribuir a Proponer una . - generadas en el
: . : Si se disefia vy ) i
mejorar las metodologia | Determinar los aolica una Impacto ciclo de vida ACV
oportunidades | 4e evaluacion | fundamentos P . ambiental de los | 2.- Nivel de
L metodologia . .
de . teoricos : materiales afectacion a los
. ambiental en . ambiental  que . .
construccion | q referenciales cuantifique  los ecosistemas (matriz
de viviendas | © USO_ € sobre la im actocl de impacto)
funcionales, | materiales sostenibilidad pa 1.- Consumo de
ibl : ambientales, y de C
seguras, sostenibles, integral de la . onsumo y recursos naturales
- salud asociados al . . T
saludablesy |paracel construccion |\ " 4o materiales Variable gestion de 2.- Eficiencia en uso
ambientalment | mejoramiento | de viviendas, el alternativos independiente: recursos de agua y energia
e q uso de . Metodologia de
e . sostenibles en la . 1 - Emision
responsables, oportunidades materiales edificacion  de evaluacion de o -~ EMIS
garantizando | %P sostenibles | . oo | | impacto ambiental. Emisionesy atmosfericas
la de las viviendas en e contaminacion | 2.- Contaminantes
sitio  Joa  del

habitabilidad y
funcionalidad
de las
viviendas de
los pobladores
del sitio Joa —
Jipijapa, en la
gestién 2023-
2025?

construccion
de viviendas
funcionales,
seguras,
saludables y
ambientalmen
te
responsables,

metodologias
de evaluacion
ambiental en el
contexto el
sitio Joa —
Jipijapa.

canton Jipijapa.

generados

Gestion de
residuos

1.- Volumen de
residuos generados
2.- Porcentaje de
residuos reutilizados
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garantizando
la
habitabilidad
y
funcionalidad
de las
viviendas de
los pobladores
del sitio Joa —
Jipijapa,
gestion 2023-
2025.

Identificar los
materiales
sostenibles mas
adecuados para
la construccion
de viviendas en
el sitio Joa
Jipijapa
considerando
su

caracterizacion

Analizar el
estado de las
metodologias
de evaluacion
ambiental y su
relacién con el
uso de los
materiales
sostenibles
para
construccion
de vivienda en
el sitio Joa
Jipijapa.

El manejo

apropiado vy

la

idonea seleccion

de
alternativos
sostenibles en
edificacion
viviendas Joa
Jipijapa.

materiales

la
de

Variable(s)

dependiente(s):

Materiales
sostenibles para
viviendas

Uso de materiales

1.- % de materiales
sostenibles
empleados en la
construccion

2.- Clasificacion
ambiental del
material
(renovables,
biodegradables,
reciclaje)

Eficiencia
energética
material

del

1.- Reduccion del
consumo energetico
durante su clico de
vida
2.- Certificacion
EDGE o equivalente
alcanzada por la
vivienda.
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Elaborar una
Metodologia
de evaluacion
ambiental en el
uso de
materiales
sostenibles
para el
mejoramiento
de
oportunidades
de
construccion,
garantizando
habitabilidad y
funcionalidad
de las
viviendas a los
pobladores del
sitio Joa

Asequibilidad

1.- Relacion de
costo por metro
cuadrado construido
de materiales
sostenible vs
tradicionales

Responsabilidad

1.- Participacion de
mano de obra local

social del en el uso del
material material
Adopcion en| 1. Numero de
proyectos viviendas que

residenciales

adoptan el material
2. Disponibilidad de
capacitacion técnica
para su

implementacion.

Viviendas con

habitabilidad, salud

y funcionalidad

Confort térmico

1.- temperatura interior
promedio (°C)

2.- Percepcion de
confort térmico por los
habitantes

Calidad ambiental
interior

1.- Calidad del aire
interior (sin téxicos, ni
alérgenos)

2.- Humedad relativa
interior dentro del
rango adecuado

Seguridad y no
toxicidad

1.- Presencia/ausencia
de materiales toxicos o
peligrosos.

2.- Cumplimiento de
normas de seguridad y
salubridad




83

Funcionalidad de
la vivienda

1.- Durabilidad y
resistencia de los
materiales en uso.
2.- Seguridad
estructural general.
3.- Reutilizacion o
reciclaje posible al final
de la vida dtil

4.- Facilidad de
mantenimiento y
adaptacion.

Salud y bienestar
de los habitantes

1.- Presion arterial
promedio de los
habitantes

2.- Incidencia de
enfermedades asociadas
al estado de la vivienda
3.- Participacion en
capacitaciones sobre
salud y bienestar




84

3.2. Disefio metodoldgico
3.2.1. Definicién del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis.

La naturaleza del problema cientifico planteado, referida a la ausencia de una metodologia
integral para evaluar el impacto ambiental del uso de materiales sostenibles en la
construccion de viviendas del sitio Joa determina que esta investigacidén adopte un enfoque
mixto, entendido segun Hernandez Sampieri (2020) como la integracion sistematica de los
métodos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, con el proposito de obtener una
imagen méas completa del fendémeno, ampliar la fase cualitativa ejecutada en primer lugar
con un disefio de estudio de caso permitié comprender las practicas constructivas del
territorio, identificar las necesidades habitacionales de la comunidad y validar los
resultados y fortalecer las inferencias cientificas. La pertinencia del enfoque radica en que
el problema estudiado involucra simultdneamente datos objetivos y medibles como la
conductividad térmica de los materiales, huella de carbono y la resistencia estructural, y
datos subjetivos e interpretativos como la percepcién de confort térmico, la aceptacion
comunitaria de los materiales alternativos y las condiciones de bienestar de los habitantes,

dimensiones que ningun enfoque Unico podria capturar con suficiencia.

En cuanto al tipo de investigacion, esta tesis se clasifica como aplicada, dado que su
propdsito central no es generar conocimiento abstracto sino proponer una solucién concreta
ajustada a las condiciones reales del territorio de Joa. Desde esta base, la investigacion
opera en tres niveles complementarios: Descriptivo al caracterizar las propiedades
ambientales y constructivas de los materiales sostenibles y las condiciones de habitabilidad
de las viviendas, Explicativo al determinar las relaciones entre el tipo de material empleado
y los indicadores de salud, confort térmico y calidad ambiental interior, y Propositivo al

disefiar la metodologia de evaluacion ambiental resultado especifico principal.

El disefio de investigacion es mixto de tipo exploratorio secuencial (DEXPLOS), siguiendo
a la clasificacion de Sampieri (2020), caracterizado porque en su primera fase se recopilan
y analizan datos cualitativos, y sus resultados orientan el disefio e implementacion de la
segunda fase cuantitativa, integrandose ambas en la interpretacion final. Se asume este

disefio porque el estado del conocimiento sobre construccidn sostenible con materiales
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alternativos en el sitio Joa es aln incipiente, lo que exige explorar primero las practicas
constructivas locales y las necesidades comunitarias antes de proceder a su medicion
sistematica. Asi, la fase cualitativa ejecutada en primer lugar con un disefio de estudio de
caso permitié comprender las practicas constructivas del territorio, identificar las
necesidades habitacionales de la comunidad y validar la pertinencia de los indicadores de
sostenibilidad que conformarian los instrumentos de la fase siguiente, empleando para ello
entrevistas semiestructuradas con lideres comunitarios, técnicos locales y funcionarios del
GAD de Jipijapa, asi como observacion directa de las viviendas existentes. La fase
cuantitativa desarrollada sobre la base de esos resultados, aplico instrumentos estructurados
de medicion a la muestra de viviendas seleccionadas para cuantificar los indicadores

ambientales de habitabilidad y de salud definidos en la matriz de operacionalizacion.

La integracion de ambas fases se ejecutd mediante la triangulacion metodoldgica que
permitio contrastar y contemplar los datos obtenidos desde ambas aproximaciones y
fortaleciendo la validez de los fundamentos en los cuales se elaboro la propuesta

metodoldgica final.
3.2.2 Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencién de datos.

Los métodos del proceso de conocimiento que se adjudican en esta indagacion se fundan en
dos horizontes. El nivel tedrico se emplean el anlisis — sintesis, que permite descomponer
el objeto de estudio en sus componentes esenciales: evaluacion ambiental, materiales
sostenibles, habitabilidad, salud y funcionalidad, para comprenderlos de forma individual e
integrarlos posteriormente en una vision sistémica que sustenta la propuesta metodoldgica;
la induccion — deduccion, utilizada tanto para derivar principios generales a partir de las
experiencias documentadas en el estado del arte, como para aplicar marcos teoricos
consolidados al contexto particular del sitio Joa; el método historico — ldgico, que oriento la
sistematizacion de la evolucién de las metodologias de evaluacion ambiental en
construccion sostenible, identificando las tendencias actuales y las brechas que justifican
esta investigacion; y la modelacion, que sustenta el disefio de la metodologia propuesta
como resultado cientifico al representar de forma estructurada el conjunto de fases,

indicadores e instrumentos que la componen.
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En el nivel empirico se asumen métodos se asumen métodos seleccionados en funcion del
enfoque mixto adoptado y de la naturaleza de las variables estudiadas. La observacion
cientifica estructurada permitié registrar in situ las condiciones constructivas, ambientales y
de habitabilidad de las viviendas del sitio Joa. La encuesta, aplicada mediante cuestionarios
estructurados a la muestra seleccionada, posibilito la recopilacion sistematica de datos
cuantitativos sobre las percepciones y condiciones de los habitantes en relacion con los
materiales de construccion, el confort térmico y la calidad del aire interior. La entrevista
semiestructurada, dirigida a informantes clave como lideres comunitarios, técnicos locales
y funcionarios del GAD, aport6 datos cualitativos sobre las practicas constructivas locales y
las necesidades habitacionales de la comunidad. La revision documental complemento
estos métodos mediante el analisis de normativas técnicas, estudios previos y reportes

ambientales pertinentes al objeto de estudio.

Las técnicas de investigacion que se utilizan en correspondencia con estos métodos son el
analisis técnico mediante medicion fisica directa de variables como temperatura interior,
humedad relativa y calidad de aire interior, la medicion ambiental comparativa entre
viviendas construidas con materiales sostenibles y viviendas convencionales para evaluar
su comportamiento térmico y sus efectos sobre la salud de los habitantes, y la revision
documental de normativas ambientales, fichas técnicas de materiales y estudios de ciclo de

vida disponibles sobre el objeto de estudio.

En relacidn con estas técnicas, los instrumentos empleados responden al principio de
correspondencia entre indicadores e instrumentos, de modo que cada indicador definido en
la matriz de operacionalizacion de variables cuenta con al menos un instrumento
verificable, aplicable y medible en campo. Para la variable independiente de metodologia
de evaluacion ambiental se utilizan se utilizan la ficha de Analisis de Ciclo de Vida para
medir los indicadores de consumo de recursos, emisiones y afectacion a ecosistemas, la
Matriz de Leopold adaptada para identificar y valorar la magnitud y relevancia de los
impactos ambientales asociados a cada material sostenible, el registro de emisiones y
contaminantes para cuantificar datos en formato estructurado, y la lista de verificacion en
Excel para evaluar el volumen de residuos y su manejo y tratamiento. Para la variable

dependiente de materiales sostenibles se emplea la ficha de caracterizacién de la cafia
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guadua, los blogues con fibra de cafia de azucar, los paneles solares y los biodigestores para
la variable dependiente de habitabilidad, salud y funcionalidad se utilizan los instrumentos
de registro de temperaturas para evaluar el confort térmico, la calidad del interior, la
seguridad y la no toxicidad de los materiales, la ficha de control de mantenimiento para
valorar la funcionalidad de las viviendas, y el tensidmetro junto a un cuestionario de

bienestar y satisfaccion para registrar las variables de salud de los habitantes.

Con anterioridad a su aplicacion definitiva se realiz6 una prueba piloto que permitioé validar
la comprensibilidad, pertinencia y adecuacion de los items de los instrumentos disefiados,
garantizando asi la confiabilidad del proceso de recoleccion de informacion y la coherencia

entre los datos obtenidos y los objetivos de la investigacion.
3.2.3 Determinacion de la muestra y su criterio de seleccién.

Segun Hernandez Sampieri et al., (2020) menciona que la investigacion cuantitativa se
define como una serie organizada de procesos y etapas encadenadas, en la que cada fase
depende de la anterior y ninguna puede omitirse dentro de la secuencia. A su vez define que
el muestreo estratificado es un muestreo probabilistico donde la poblacién se divide en
estratos y la muestra se selecciona proporcionalmente para cada uno, garantizando
representatividad y eficacia en la estimacion. Ademas, mencionan autores como Kish 'y
Kalton mencionados por Sampieri, aportan parametros para ajustar el tamafio de muestra

considerando la variabilidad interna.

La formula para calcular el tamafio de la muestra en muestreo estratificado proporcional es;
N . . . . -z )
n= 7’1 * n tomada del libro de Metodologias de la investigacién de Roberto Hernandez

Sampieri y colaboradores, donde explica el muestreo estratificado proporcional y como

distribuir la muestra segun el tamafio de cada estrato o grupo dentro de la poblacion total.

Ny
—_*
n=orn

Por consiguiente;

ny, = tamano de la muestra en el estrato h (en una de las zonas o partes)
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Ny, = Numero de elemento o viviendas en el estrato h (total de viviendas en sitio)
N = Numero total de elementos o viviendas en la poblacion completa

n = tamafo total de la muestra que se desea tomar para el estudio

En Joa consta con 154 viviendas, para determinar la muestra se ha zonificado el sector en 4

zonas por lo que se ha tomado en referencia 2 zonas.

Reemplazando valores en zona 1,

38
T 154
n,; = 15,29 = 15,00

* 62

ny

Reemplazando valores en zona 2,

24

= 154 % 02

ny

n, = 9,16 = 9,00

En esta investigacion el muestreo da como resultado 24 viviendas, en lazona 1 =15y en la
zona 2= 9 viviendas para la aproximacion se realzaran 30 viviendas. Y el promedio de 3

habitantes por vivienda da como resultado de 90 habitantes.

Para la fase cualitativa del disefio mixto secuencial, la seleccion de los participantes no
responde a un criterio probabilistico sino a un muestreo intencional o por criterio, que
segun Herndndez Sampieri et al (2020) consiste en elegir casos que aporten la mayor
riqueza de informacidn posible en funcion de los objetivos del estudio. Bajo este criterio se
conformo un grupo focal de cinco personas, seleccionadas por su conocimiento directo de
las précticas constructivas locales y su vinculacion con la comunidad del sitio Joa, quienes
fueron capacitadas sobre la implementacion de los materiales sostenibles frente a las
normativas de construcciones vigentes y aportaron informacién cualitativa sobre la
percepcidn, aceptacion y experiencia en el uso de dichos materiales. EI tamafio de esta
muestra cualitativa se considera adecuado en tanto garantiza la saturacién de la informacion
para los propoésitos exploratorios de esta fase, sin pretender representatividad estadistica,

que es el objetivo exclusivo de la fase cuantitativa con sus 30 viviendas seleccionadas.
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3.3. Trabajo de campo (o Presentacion de evidencias, si corresponde)

El trabajo de campo se desarrollo en cuatro etapas secuenciales durante un periodo de
cuatro meses. En la primera semana de junio se cre6 un plan general y un cronograma de
actividades, definidos por los roles del equipo y los recursos necesarios para cada fase. En
la segunda semana, se dividio el sitio Joa en cuatro zonas y se realiz6 el respectivo calculo
de la muestra. En la semana tercera capacitamos al equipo de campo sobre como tomar
datos y manejar instrumentos. Luego en el segundo mes, se visito las 30 viviendas para
recolectar datos, usando formularios, instrumentos de medicion y registros fotograficos
para obtener informacion precisa. En el mes tercero se reviso, verifico y proces6 datos
recolectados. Finalmente, al cuarto mes se elaboro el informe final y presento los resultados

a la comunidad, para de esta manera cerrar el ciclo de trabajo de campo.

Tabla 3:
Cronograma de trabajo para el procedimiento ejecutado para la organizacién de datos

Etapa Actividad Tiempo estimado Responsable  Recursos necesarios
e Elaboracién del  Primera Semanade  Investigador Documentos en
1. Planificacion . . L
cronograma Junio principal software proyeccion
2. Zonificacion y  Division del Segunda semanade  Investigador Mapas, datos censales.
seleccion de sitioen 4 zonas Junio principal
muestra y célculo de
muestra
3. Capacitacion ~ Entrenamiento ~ Tercera semana Investigador Material didactico,
del equipo para toma de Junio principal protocolos
datos
4. Trabajo de Visita a Mes 2 (durante 3 Investigador Formularios,
campo - viviendas semanas) principal como instrumentos de
Muestreo seleccionadas y Equipo de medicién, cdmaras
recoleccion de campo
datos
5. Registro y dR;\éflon de Mes 3 (primera Investigadory ~ Computadoras, software
verificacion semana) equipo de control
recolectados
e Procesamiento .
6. Analisis de y andlisis de Mes 3 (segunda Inve_stlgador Y Software estadistico
datos ’ L semana) analistas
informacion
7. Informe y Preparacion del Investigador Ordenador, editor de
. . : Mes 4 L
expedientes informe final principal texto
8. Presentacion Presentacion a Investigador Presentacion, espacio
' lacomunidady  Mes 4 (final) g y » &SP

de resultados

autoridades

equipo

fisico

Nota: El cronograma sintetiza las etapas del trabajo de campo, los tiempos estimados, los
responsables y los recursos empleados en cada fase del proceso investigativo.
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3.4. Aplicacion de los instrumentos

La aplicacion de los instrumentos se realizo siguiendo un protocolo previamente
establecido que garantizé la coherencia entre los objetivos de la investigacion y los datos
recopilados en campo. Con anterioridad a la aplicacién definitiva se ejecuté una prueba
piloto que permitio verificar la relevancia, comprensibilidad y la validez de los items
incluidos en las encuestas y fichas de observacion, proceso del cual surgieron ajustes
menores relacionados con el tiempo de administracion y la claridad de algunas preguntas.
Una vez incorporadas esas mejoras, la implementacion definitiva se desarrollé con una
respuesta positiva por parte de la poblacion seleccionada, lo que garantiz6 tanto la
disposicion de los participantes como la claridad en la comprension de los instrumentos. La
experiencia de la aplicacion confirmd la viabilidad y la eficacia de los instrumentos

disefiados para los propositos del estudio.
3.5. Procesamiento de la informacién.

El procesamiento de la informacion se llevo a cabo de manera planificada y sistematica,
articulando la fase de recoleccion con el analisis estadistico en un proceso continuo
orientado a garantizar la fiabilidad y validez de los resultados. Los datos obtenidos
mediante encuestas y listas de observacion aplicadas en 30 viviendas del sitio Joa fueron
tabulados y analizados con apoyo de la herramienta estadistica Excel, que permitid
transformar la informacion bruta en resultados cuantificables expresados en porcentajes y
representaciones graficas. Este proceso fue muy organizado, clasificado, y codificado los
resultados, con ello se pudo encontrar tendencias, patrones y conexiones importantes entre
variables estudiadas. La informacidn dada por los habitantes de Joa fue valiosa debido a
respuestas claras y precisas sobre el estado actual del problema planteado por lo que se
tomo decisiones informadas ante la propuesta metodoldgica. Los respaldos y evidencias del
proceso, incluyendo graficos estadisticos, registros de campo y copias de los instrumentos

aplicados, se presentan en los anexos de esta investigacion.
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3.6. Andlisis de los resultados en los datos obtenidos.

3.6.1 Ubicacion del sitio en estudio

Joa es una comuna ubicada en Jipijapa, Manabi (provincia), en la ruta principal que traslada

a Puerto Cayo a 6,4 Km del Cantdn Jipijapa. Sus coordenadas en Universal Transversal de
Mercator, Norte: 9848156.32 y Sur: 541380.90, latitud 1°21°45” y longitud 80°35°40” W.

llustracion 4:
Ubicacioén de comuna Joa.

o -4 RSO
z " Google Earth

0 Joa en altimetria — Autoria propia

- St

Nota: La figura muestra el siti

La Comuna Joa estéa situada en un valle cercano a un bosque de clima templado, exterioriza
diversos taludes en su area habitable, con una topografia variada cuyos rangos de pendiente
oscilan entre cotas de 182 y 285 metros sobre el nivel del mar, condiciones que incide
directamente en el disefio constructivo y en el manejo de los materiales de construccion en
el territorio.

Tabla 4:
Elevaciones del sitio Joa

Punto alto Punto bajo
Altura Kilometro  Desnivel Altura  Kilometro Desnivel
285 m 2.95 km 4.2 % 182 m 1.06 km 0.0%
Total, de elevacion: Pequefio, medio, grande: 181.214.254 m.s.n.m

Nota: La tabla presenta las elevaciones del sitio Joa en punto alto y punto bajo. Su latitud 1*21°45”,
longitud:80*35°40” W.

Mas alla de sus caracteristicas fisicas y topograficas, Joa posee un potencial turistico

reconocido asociado al Volcan “Chocotete” con vertientes de aguas subterraneas que van
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hacia los pozos de agua azufrada que esta en la zona 1 de la comunidad; en creencia de
habitantes estas aguas se consideran curativas debido al contenido sulfuroso. Con los
atractivos que posee la comuna se potencia por visita de personas nacionales e

internacionales quienes buscan disfrutar de los paisajes y realizar actividades recreativas.

También existe problemas con la estadia de turistas y causa disgustos a turistas debido a la
falta de una infraestructura de hospedaje para su comodidad. Sin embargo, la ausencia de
infraestructura de hospedaje limita el aprovechamiento de ese potencial, situacion que se
articula directamente con el problema investigado, en tanto el déficit habitacional de la
comunidad no solo afecta la calidad de vida de sus residentes sino también la capacidad del
sitio para desarrollarse como destino turistica sostenible, razon por la cual esta
investigacion propone una metodologia propone una metodologia de evaluacion ambiental
con materiales sostenibles orientadas a reducir el deficit habitacional y contribuir

simultaneamente al fortalecimiento de la economia local.

lustracion 5:
Representacion de las zonas atractivas del sitio Joa

‘Ia Chocotéete

Nota: Se evidencia las zonas turisticas del volcan y pozo de aguas azufradas, montafioso.

3.6.2 Zonificacién

El levantamiento de la informacion en el sitio mediante encuestas revel6 la existencia de 65
familias con un promedio de 4 integrantes por familia, lo que representa una poblacion

estimada de 260 habitantes, las mismas cifras que reflejan un proceso de emigracion
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sostenido motivado por la falta de oportunidades en la zona. A partir de este diagnostico, el
parea de estudio se dividio en cuatro zonas, de las cuales se seleccionaron dos para el
muestreo por su representatividad socioecondmica y constructiva. La evaluacion de las
viviendas en ambas areas, evidencio que la mayoria emplea un sistema de albafileria
confinada con estructura de hormigén y materiales tradicionales (bloque y ladrillo). Sin
embargo, muchos casos presentan deterioro avanzado con fallas patoldgicas como fisuras
en mamposterias y grietas en el piso. En algunos casos se identificaron edificaciones de
tipologia mixta que combinan albafiileria con madera y cafia guadua, las cuales muestran
desgaste por no haber sido tratadas con la metodologia constructiva adecuada, lo que

refuerza la pertinencia de la propuesta que esta investigacion desarrolla.

llustracion 6:
Zona 1 de sitio en estudio

Sitio Joa

Sector 1

38 viviendas habitadas

5 wviviendas deshabitadas
Coordenadas

N:-98480633.32

S:541081.77

llustracion 7:
Zona 2 de sitio en estudio

Sitio Joa

Sector 2

47 viviendas habitadas

3 viviendas deshabitadas
N:9847928.89

S$:541294 .98

Nota: Se representa la zona 2 en estudio, sitio Joa.
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Al evaluar viviendas se observo que la mayoria de viviendas son de estructura hormigon
con sistema de albafiileria confinada con materiales tradicionales como bloque, ladrillos,
estas viviendas, exhiben un avanzado deterioro con fallas patoldgicas estructurales como
las fisuras en mamposteria y grietas en el piso. En ciertos casos, se tratan de edificaciones
de tipologia mixta que combinan albafiileria con materiales como madera y cafia guadua,
las cuales presentan desgastes debido a no ser tratadas en construccidn por no saber la

metodologia que con lleva este.
3.6.3 Muestreo

El muestreo estratificado proporcional se determina a partir de la formula propuesta por
Roberto Herndndez Sampieri; n = % *n = 24 = 30 viviendas. Dando como resultado 24

viviendas; en la zona 1 =15y en la zona 2= 9 viviendas, para la aproximacion se realizaran
30 viviendas a estudio, debido a las consideraciones se entrevistara a un habitante por

vivienda.
3.6.4 Aplicacion de instrumentos
Aplicacién de instrumento 1: Datos de encuesta al Grupo Focal 5 personas.
1.De acuerdo a la explicacion ud, ¢Ha utilizado materiales sostenibles en la construccion?

Gréfica 1:
Utilizacién de materiales sostenibles

Muestras 5 Personas Grupo Focal

Cantidad 4 Si ‘ 1’ No ‘

Muestras 5 Personas Grupo

80%

Focal
Respuestas | Cantidad %
\ '] Si 4,00 80

) No 1,00 20

20% Total 5,00 100

Si = No

Nota: El grafico de pastel se muestra el porcentaje de empleo de materiales sostenible, dando como
resultados que el 80% si ha usado material sostenible y el 20% no.
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Segun los resultados de este grupo focal, en el que se encuest6 a 5 personas, el 80% de los
participantes (4 personas) afirmo haber utilizado materiales sostenibles en la construccion,

mientras que el restante indicé no haberlo hecho.

Esto refleja un nivel significativo de familiaridad y experiencia previa con el uso de
materiales sostenibles dentro del grupo analizado, lo que sugiere una tendencia favorable
hacia practicas constructivas sustentables. La presencia de una minoria que no ha utilizado
este tipo de materiales podria estar relacionada con limitaciones financieras, formativas o
disponibilidad de este recurso. Los datos obtenidos reafirman la importancia de promover

la adopcion de materiales sostenibles ya que existe una base de aceptacion.

2. En caso de ser positivo. ¢ Quée material sostenible ha utilizado en su vivienda?

Datos Componente %
0 Paneles Solares 0
0 Planchas de Cafia 0
1 Biodigestores 12,5
0 Bloques Ecoldgicos 0
3 Madera 37,5
4 Otros 50
8 Promedio total 100
Gréfica 2:

Material que ha empleado

:Qué material sostenible ha utilizado en su vivienda?

Paneles Solares Planchasde Biodigestores Bloques Madera Otros Promedio total
Caiia Ecolégicos

0 0 1 0 3 4 8

Nota: Se muestra la cantidad de uso de los materiales sostenibles usados por los habitantes.
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Los resultados evidencian que la mitad d ellos participantes usan materiales sostenibles
diferentes. El 37,5% usé madera y el 12,5% usé biodigestores, no se registro muestras de
paneles solares, planchas de cafia ni bloques ecolégicos. Los resultados indican que hay una
aceptacion tradicional en el sitio lo que significa que se debe fomentar el uso de una
variedad de materiales sostenibles considerando la viabilidad técnica, los costos, y la

capacitacion de la comunidad.

3. Considera ud, que ¢al utilizar estos materiales ha tenido beneficio o

inconveniente?

3 | Beneficio 2 ‘ Inconveniente
Muestras 5 Personas Grupo Focal
Resp
uesta

s Cantidad %
Bene
ficio 3,00 60
Incon
venie 2,00 40
nte
Total 5,00 100

Gréfica 3:
Consideracion de los beneficios o inconvenientes al usar materiales sostenibles

Considera ud, que ¢al utilizar estos materiales ha tenido
beneficio o inconveniente?

Inconveniente
40%

Beneficio
60%

= Beneficio = Inconveniente

Nota: La evaluaciéon da como resultado que ha tenido beneficio el 60% y un 40% de inconveniente
al usar este tipo de material.

Los resultados de esta pregunta 3 indican que el 60% de los encuestados en el grupo focal
se percibe beneficios al utilizar materiales sostenibles, mientras que el 40% manifiesta

haber experimentado inconvenientes. Aunque existe esta valoracion mayoritariamente
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positiva sobre uso de materiales sostenibles, aln persisten limitaciones técnicas,
econdmicas y operativas que pueden afectar su adopcion, por esto se resalta la importancia
de optimizar criterios de seleccion, capacitacion técnica y acompafiamiento en la

implementacidn, a fin de maximizar los beneficios y reducir los inconvenientes asociados.

4, ¢ Cual seria el beneficio o inconveniente al utilizar estos materiales?
Datos Componente %
2 Ambiental 20
1 Confort 10
3 Durabilidad 30
2 Costo 20
1 Accesibilidad 10
1 Otros 10
10 Promedio total 100
Gréfica 4:

Beneficio o inconveniente al usar materiales sostenibles en Joa

Beneficio o inconveniente al utilizar estos materiales

Ambiental Confort Durabilidad Costo Accesibilidad Otros

2 1 3 2 1 1

%

Nota: el beneficio obtenido en la durabilidad es del 3%, accesibilidad el 1%, confort, 1%y
ambiental2%, asi como también el costo 2%

En este analisis se evidencian que la durabilidad representa el principal criterio asociado al
uso de materiales sostenibles (30%), seguida de factores ambientales y de costo, ambos con
un 20%. Se identificaron beneficios o consideraciones relacionadas con la comodidad,
accesibilidad y otros aspectos, cada uno con 10%, reflejando asi las percepciones de los
participantes para priorizar el rendimiento a largo plazo y la vida util de los materiales, sin
descuidar el impacto ambiental. Con estos resultados se confirma que la seleccion de
materiales se basa en criterios técnicos de durabilidad, eficiencia ambiental y optimizacién

de costos que son elementos claves para la sostenibilidad de los proyectos de vivienda.



5. Considera ud que el uso de materiales sostenibles, ¢Va a beneficiar a esta
comunidad?
5]si 0| No
Muestras 5 Personas Grupo Focal
Cantidad %
Si 5,00 100
No 0,00 0
Total 5,00 100
Gréfica 5:

Beneficio a la comunidad

Considera ud. que el uso de materiales sostenibles,

;Va a beneficiar a esta comunidad?

100; 100%
=100 =0

Nota: El beneficio que los habitantes creen que se obtendria es el 100% para usar los

materiales sostenibles.

6. ¢ Considera Ud. que, para darle seguridad a la vivienda con materiales sostenibles, la

parte de la cimentacion debe ser de hormigon armado?

'5 [st |0 |[NO |

Gréfica 6:
Hormigon en la cimentacion

Muestras 5 Personas Grupo
Focal Cantidad

0,00

= Si = No

98

Muestras 5 Personas Grupo Focal

Cantidad %
Si 5,00 100
No 0,00 0
Total 5,00 100

Nota: 5 personas de 5 encuestados se obtuvo la respuesta del 1200% con respecto a la pregunta 6
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Los resultados del grupo focal evidencian un consenso absoluto, ya que el 100% de los
participantes considera que el uso de materiales sostenibles beneficiara a la comunidad, sin
registrarse respuestas negativas. Este resultado refleja una alta percepcion de impacto
positivo colectivo, asociada a mejoras en la calidad de vida, sostenibilidad ambiental y
eficiencia constructiva. Asi mismo este nivel de aceptacion social fortalece la viabilidad de
implementar estrategias de construccion sostenible a escala comunitaria, constituyéndose
en un respaldo clave para la formulacién y ejecucion de proyectos habitacionales

sostenibles

Aplicacion de instrumento 2: Cuestionario Estructurado para Encuestas

Cuantitativas.

Seccidn 1: Datos Demograficos
1. Edad:

0 | Menos de 18 afios

2 |18-30 ainos

9

8

31-45 afios
46-60 anos

11| Mas de 60 afos
30| Total

Gréfica 7:
Datos demograficos

2
0 p—

Menos de 18-30 afios 31-45 afios 46-60 ailos Mas de 60
18 afos anos

Nota: La mayoria de habitantes posee entre méas de 60 afios de edad (11), 46-60 afios (8), y 31 — 45
anos (9).

La muestra evidencia una mayor concentracion en el grupo de mas de 60 afios (11 personas,

36,7%), seguido por los rangos de 31 a 45 afos (9 personas, 30%) y 46 a 60 afios (8



100

personas, 26,7%). En menor proporcion participaron personas de 18 a 30 afios (2 personas,

6,7%), mientras que no se registraron encuestados menores de 18 afios.

3. ¢ Conoce usted materiales sostenibles para la construccion?
30| Si
0| No
30| Total

Graéfica 8:
Uso de materiales sostenibles

;Conoce usted materiales sostenibles g
para la construccién? 0%

= () =No Sl

100%
Nota: El 100% de los habitantes tiene conocimiento de materiales sostenibles.

4. ;Ha utilizado materiales sostenibles en su vivienda?
30| Si
0| No
30| Total

Gréfica 9:
Utilizacion de materiales en viviendas alguna vez

¢Ha utilizado materiales sostenibles en su
vivienda?
No; 0%

=0 = No

= SI; 100%

Nota: El 100% de los habitantes ha utilizado materiales sostenibles.

El 100% de los participantes (30 personas), indicd, haber utilizado materiales sostenibles en
sus hogares. No se registraron respuestas negativas, lo que demuestra la amplia adopcion de

estos materiales en la comunidad.
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5. Si respondi6 "Si" en la pregunta anterior, ¢ cuales materiales ha utilizado? (Seleccione

todos los que apliquen):

3 | Madera certificada
0 | Blogues con material reciclado
26 | Cafia Guadua o Bambu
0 | Paneles Solares
1| Biodigestores
0| Otros (especificar):
30 | TOTAL

Grafica 10:
Material usado

(CUALES MATERIALES HA
UTIZ%IZADO?

Nota: Se demuestra que los materiales mas usados han sido la madera (3); la cafia guadua (26) y
biodigestor (1).

De acuerdo a los resultados el material sostenible mas utilizado en la comunidad Joa es la
cafia guadua con 26 menciones (86,7), seguido la madera por 3 menciones (10%), uso de

biodigestores con 1 mencion (3,3%)
Seccidn 3: Percepciones sobre Materiales Sostenibles (En caso de uso)

7. ¢Qué factores considera méas importantes al elegir materiales para la construccion?

(Clasifique del 1 al 5, siendo 5 el mas importante):

- Costo: 30 22,7 1 (Nadaimportante)
- Durabilidad: 23 17,4 2 (poco Importante)
- Impacto ambiental: 28 21,2 3 (neutral)

- Estética: 28 21,2 4 (Importante)

- Disponibilidad: 23 17,4 5 (Muy importante)



llustracion 8:
Valores de Porcentajes

Nota: Se representa valores de porcentajes con gran importancia en la seleccion de materiales

v Porcentaje Costo
k]
1 46,7 14
2 37 11
3 6,7 2
4 6,7 2
5 3.3 1
100 30
Porcentaje .
v Durabilidad
%
1 43,5 10
2 47,8 g, 11}
3 oo LJ a
4 4,3 1
5 4.3 1
100,0 23
Y Porcentaje Impacto
% ambiental
1 7,1 2
2 7.1 2
3 42,9 12
4 42,9 12
5 0,0 0
100,0 28
v Porcentaje Estetica
%
1 39,3 11
2 46,4 13
3 3,6 1
4 10,7 3
5 0,0 0
vV Porcentaje |Disponibilid
% ad
1 13,0 3
2 26,1 [
3 39,1 9
4 21,7 5
5 0,0 0
100,0 23

Porcentajes

Porcentajes Porcentajes Porcentajes

Porcentajes

Porcentaje Costo

46,7
) 37
I I Er?-.--.l--slr-? -
1 2 3

4 =
Valoracion

Porcentaje Durabilidad

435 47,8
I I e 83 43
1 2 3

4 5
Waloracion

Porcentaje Impacto Ambiental

3

429 429
71 ST
0,0
| | | |
1 2 3 4 5
Valoracion

Porcentaje Estetica

4 5

454
9.3
3.6 e
- 0,0
1 2 3

Porcentaje Disponibilidad

391
26,1 217

1507

1

- IDU'
3 4 ?

2
Valoracion

102
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Estos resultados evidencian que el costo (83,7% entre valoraciones 4 y 5); La durabilidad
(91,3%), y estética (85,7%), son los factores con mayor nivel de importancia en las
selecciones de materiales destacandose principalmente el costo como criterio prioritario. En
contraste el impacto ambiental presenta una tendencia neutral baja (85,8% entre
valoraciones 2 y 3) y la disponibilidad se concentra en una percepcion media del (39,1 %

en valoracion 3), de esta manera refleja menor incidencia en la decision final.

Gréfica 11:
Seccibn 4: Afectacion de la Salud Tipo de material de la vivienda
. . .. TIPO DE MATERIAL DE LA
8. Tipo de material de su vivienda VIVIENDA

10 | Material Convencional
10 | Mixta
10 | Material Sostenible

0| Otros

Nota. La figura muestra que el 100 % de las viviendas son
propias. - Autoria propia

La distribucion de materiales en viviendas del sitio Joa se registran con materiales
convencionales del 33,3%; en el sistema mixto 33,3% y en materiales sostenibles el 33,3 %.
Esta composicion equilibrada permite realizar comparacion técnicas y objetivas sobre la

afectacion de la salud segun el tipo de materiales constructivos.

9. La vivienda es: Gréfica 12:
Tenencia de vivienda
30 Propia
0 Herencia Tenencia de Vivienda
. 40
0 Alquilada 2 30
o
0 Prestada g 30
0 Otros... % 20
5
» 10
s 0 0 0 0
2 0
2
K Propia  Herencia Alquilada Prestada Otros...

Nota: Valoracién de tenencia de vivienda: en absoluto da el resultado tenencia propia.
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La totalidad de los encuestados dio como resultado el 100% en la tenencia propia; este
resultado evidencia estabilidad de la tenencia habitacional lo que favorece la toma de
decisiones sobre mejoras constructivas e implementacion de materiales sostenibles a largo

plazo.

10. ¢ Cual es el costo promedio de su vivienda?
11. ;Cual es el area de su vivienda? (en caso de no tener conocimiento debe ser tomado

por el investigador)

Tabla 5:
Costo y area de la vivienda

Promedio de costo*m?2

N.° Tipo Vivienda area (m2) Costos )
1 Sostenible 54 6750 125,00
2 Sostenible 30 3500 116,67
3 Sostenible 84 12600 150,00
4 Sostenible 68 8840 130,00
5 Sostenible 35 3500 100,00
6 Sostenible 72 9360 130,00
7 Sostenible 55 6380 116,00
8 Sostenible 60 7200 120,00
9 Sostenible 64 7360 115,00
10 Sostenible 63 7300 115,87
11 Mixta 42 9800 233,33
12 Mixta 104 20000 192,31
13 Mixta 91 15470 170,00
14 Mixta 56 10000 178,57
15 Mixta 35 6000 171,43
16 Mixta 36 6200 172,22
17 Mixta 38,1 6500 170,60
18 Mixta 91 16800 184,62
19 Mixta 104 20000 192,31
20 Mixta 90 15500 172,22
21 Hormigon 108 30000 277,78
22 Hormigén 63 20000 317,46
23 Hormigon 120 25000 208,33
24 Hormigén 72 20000 277,78
25 Hormigon 77,04 16000 207,68
26 Hormigoén 96,03 30000 312,40
27 Hormigén 120 28000 233,33
28 Hormigon 72 15000 208,33
29 Hormigén 120 25000 208,33
30 Hormigén 70 22700 324,29

Nota: La tabla muestra los diferentes costos, y areas de las viviendas segln su tipologia




105

El analisis evidencia la diferencia significativa de los costos por metros cuadrados segun las
tipologias constructivas: las viviendas sostenibles presentan por m2 de $121,85 en
promedio. Las viviendas mixtas estan en promedio por m2 $183,76; el valor por m2 en
viviendas de hormigdn armado en este caso un promedio $257,57 es considerado bajo
debido a que las construcciones no estan apegadas a las normas, también se observa en esta
de viviendas materiales sostenibles presenta mayor eficiencia econémica, mejor

habitabilidad para sus residentes.

12. Temperatura promedio en la vivienda

Tabla 6:
Temperatura promedio en tipologia de viviendas
Horas Temperaturas _°C hormigon
12h00 - 29,8

31
30,7
31,4
Vivienda con hormigon 30,8

armado 31

29,9
30,5

31
16h00 31,4
Promedio 30,8 ‘
Temperaturas _2C M.
Horas Sostenible
12h00 25,8
25,7
26,5

26
26,5

26
25,8

26
26,3
16h00 25,4
Promedio 26,00 |
Horas Temperaturas _2C Mixta ‘
12h00 29
29,2
Vivienda Mixta 28

28
27,4

28

Vivienda con Materiales
Sostenibles
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27,3 |

28,2 |

29 |

16h00 28,3 |
Promedio 28,24 ‘

Nota: Temperaturas de viviendas y promedio de las tipologias.

Gréfica 13:
Temperaturas en viviendas de hormigén

Temperaturas _°C hormigén

32

31
30

29

Grado de
temperatura

12h00 - 16h00

Horas Pico - Grados de temperatura tomados

Nota: Se representa los grados de temperaturas de viviendas sostenibles en horas pico

Gréfica 14:
Grados de temperaturas en viviendas sostenibles

Temperaturas _2C M. Sostenible

27
26 —_— e T T e e A
25
24
12h00 16h00

Horas Pico - Grados de temperatura tomados

Grado de
temperatura

Nota: Se representa los grados de temperaturas de viviendas sostenibles en horas pico

Grafica 15:
Grados de temperatura en viviendas mixtas

Temperaturas _°C Mixta

30

28 \—\/\// S —

26
12h00 16h0Bromedio

Grado de
temperatura

Horas Pico - Grados de temperatura tomados

Nota: Se representa los grados de temperaturas de viviendas sostenibles en horas pico

Se evidencia diferencias térmicas significativas segun el sistema constructivo las viviendas

de hormigdn armada presentan el mayor promedio (30,8°c), las viviendas mixtas (28,24°C)
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mientras que las de materiales sostenibles registran la menor temperatura promedio.
Demostrando asi un mejor comportamiento climatico y mayor eficiencia en confort térmico
en las viviendas con materiales sostenibles con una reduccién de 4,8°C con respecto a la de

hormigon

Seccidén 5: Afectacion

de la Salud
13. ¢Ha experimentado problemas de salud relacionados con la calidad del aire en su
vivienda? g
—18 Si Gréfica 16:
: Experimentacion de problemas de salud
12| No
30| Total ;Ha experimentado problemas de salud
relacionados con la calidad del aire en su
vivienda?
NO; 40% ', sI
60%
=Si = No

Nota: Representa el si el 60% y el no 40% con respecto a la

interrogante.

- Si respondid "Si*, ¢qué tipo de problemas? (Seleccione todos los que apliquen):

Gréfica 17:
3| estrés Tipos de enfermedades
4| Dolores de cabeza ;Qué tipo de problemas?
. 10 7
3|alergias g c 3 4+ 3 I .
. =}
7 | Problemas cardiovasculares g 0 ® H = -
. . [5) . < \..‘ -
Otros (especificar): A 6&@" Qo\o &%& q@o Oéo%
1 < {}QJ
Componentes

Nota: Demuestra los tipos de enfermedades
diferentes por componente.

El 60% de los encuestados manifiesta haber experimentado problemas de salud asociadas a
la calidad de aire en su vivienda, evidenciando una incidencia significativa en el entorno
habitacional entre las afecciones predomina los problemas cardiovasculares, dolores de
cabeza, estrés, alergia por lo que sugiere impactos relevantes en la salud fisicas vinculados

a las condiciones ambientales interiores.
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14. ¢ Sufre alguna condicion médica relacionado con la presion arterial?

16| Si Gréfica 18:
14| No Condiciones de salud, afectacion
30 | total

¢;Sufre alguna condicién médica
relacionado con la presion arterial?

No; 47%
Si; 53%

=Si = No
Nota: Demuestra las condiciones de salud en porcentaje.

El 53% de los encuestados padecen de alguna condicione medica relacionados con la
presion arterial, esto evidencia una prevalencia considerable de alteraciones hipertensivas
en la poblacion analizada, lo que constituye un factor relevante para el estudio de

condiciones ambientales y de habitabilidad.

15. Si respondio "Si" a la pregunta anterior, ¢ha notado alguna relacion entre las

temperaturas extremas en su vivienda y su presion arterial?

3|No
3 | No estoy seguro
10| Si

Gréfica 19:
Relacion entre temperaturas y viviendas extremas

;ha notado alguna relaciéon entre las temperaturas
extremas en su vivienda y su presién arterial?

No; 19%
= No

‘ No estoy = No estoy seguro
Si; 62% \ " seguro; 19% Si

Nota: Relacion entre temperaturas extremas y viviendas

De acuerdo a los resultados el 62% presentan condiciones de presion arterial manifiestan
haber notado relacion entre las temperaturas extremas de la vivienda y sus niveles

tensionales, mientras que el 385 restante no perciben relacién. Este resultado sugiere una
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posible influencia de las condiciones térmicas interiores sobre la estabilidad cardiovascular,

lo que refuerza la importancia del confort térmico en la salud habitacional.

16. Tomar la Presion arterial del encuestado de acuerdo al tipo de vivienda (muestra 30)

Tabla 7:
Presion arterial tomada a encuestados
Vivienda con hormigén armado | Horas Presion arterial
12h00 Alta 8
Normal 2
16h00 Baja 0
Vivienda con Materiales Sostenibles Horas
12h00 Alta 2
Normal 8
16h00 Baja 0
Vivienda Mixta Horas
12h00 Alta 6
Normal 4
16h00 Baja 0

Nota: Diferentes presiones tomadas por el autor, y su promedio.

Gréfica 20:
Indicadores de presion arterial

Indicadores de presion

9 8 8

8

7 6 . _
S 6 B Vivienda con hormigén
8 5 4 armado
24 - )
T 3 2 2 B Vivienda con Materiales
D-' .

2 Sostenibles

. Il wm o0

0 Vivienda Mixta

Alta Normal Baja
Presiones

Nota: Representas las presiones tanto altas, bajas, y normal en los diferentes tipos de viviendas.

Se evidencia mayor prevalencia de presion arterial alta en viviendas de hormigdn con una
80%; mixtas el 60% y sostenibles el 20%; por consiguiente, de acuerdo al anélisis se puede
considerar una posible relacion entre el tipo de materiales constructivos y el

comportamiento térmico interior y la respuesta cardiovascular de los ocupantes.
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Aplicacién de cuestionario 3: Impacto Ambiental

Seccion 1: Uso de Materiales

1. ¢ Qué tipo de materiales consideras mas dafinos para el medio ambiente?
0 Materiales sostenibles

29 Materiales convencionales
1 No estoy seguro
Grafica 21:

Materiales dafiinos

Tipos de Materiales dafiinos

Materiales
No estoy .
1 3 sostenibles; 0; ) )
seguro; 1; 3% 0% = Materiales sostenibles

= Materiales

’ convencionales

Materiales No estoy seguro

convencionale
S;29;97%
Nota: Porcentaje de Materiales dafiinos

Los materiales convencionales representan el 97% son los mas dafiinos para el medio
ambiente. Este resultado refleja una alta percepcion de impacto ambiental negativo
asociados al sistema constructivo tradicional, reflejando conciencia ambiental con respecto

a la necesidad de alternativa sostenible.
2. ¢Cree Ud, que los materiales convencionales afectan al medio ambiente?
Gréfica 22:

Afectacion al medio ambiente.
Flora

Afectacione§ al grkedio ambiente

Fauna > X Suel

Agua
Aire /
Suelo
Todos \J
Otros Todos
= Flora = Faulld0= Agua = Aire = Suelo = Todos =

‘onn—xpn—roo‘
S

Nota: Representan porcentajes de cada uno de los componentes de
afectacion al medio ambiente
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Los materiales convencionales de las viviendas del sitio Joa que representan el 90% de los
encuestados afectan de manera integral a todas los componentes ambientales. Este resultado
evidencia una percepcion consolidada del caracter sistematico y multidimensional del

impacto ambiental, ocasionado por los procedimientos constructivos tradicionales.

3. ¢Consideras que el uso de materiales sostenibles puede ayudar a reducir la

contaminacioén en tu comunidad?

Graéfica 23:

Si ., o,
Reduccién de contaminacion en Joa

No
No estoy seguro

;Consideras que el uso de materiales sostenibles
puede ayudar a reducir la contaminacién en tu
comunidad?

No estoy
No; 0; 0% seguro; 0;
0%

‘ccw‘

= Si
= No

No estoy seguro

Si; 30;
100%
Nota: reduccion de contaminantes con materiales

El 100% de los encuestados considera que el uso de los materiales sostenibles contribuye a
reducir la contaminacion en la comunidad Joa. Lo que simboliza un valioso nivel de
conocimiento ambiental favorable hacia la implementacidn de operaciones constructivas

sostenibles como téctica de mitigacién ambiental.

4. ¢ Qué tipo de informacidn adicional te gustaria recibir sobre el uso de materiales

sostenibles?

Talleres practicos sobre construccidn sostenible

Folletos informativos sobre beneficios ambientales

Testimonios de personas que han usado estos materiales

‘on-\wn‘

Otros (especificar):
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Grafica 24:
Informacion a recibir sobre el uso de materiales

;Qué tipo de informacidn adicional te gustaria recibir sobre el uso
de materiales sostenibles? = Talleres précticos sobre

construccion sostenible
109 | [3% 0% '

= Folletos informativos
sobre beneficios
ambientales

Testimonios de
personas que han usado
estos materiales

87%

Nota: Interés de procesos formativos sobre el uso de materiales sostenibles.

El 87% de los resultados manifiesta interés en recibir talleres préacticos sobre construccion
sostenible, recibir folletos el 10% y testimonio de usuario el 3% por lo que se evidencia una
marcada preferencia por proceso formativos experienciales y técnicos, orientados al

aprendizaje al aplicados sobre el uso de materiales sostenible.
3.6.5 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de la investigacion, Materiales sostenibles utilizados en

viviendas, oportunidad para reducir el impacto ambiental en el sitio Joa — Jipijapa son:

3.6.5.1 Determinar los fundamentos teoricos referenciales sobre la sostenibilidad
integral de la construccion de viviendas, el uso de materiales sostenibles y las
metodologias de evaluacion ambiental en el contexto el sitio Joa — Jipijapa

El cumplimiento de este objetivo se desarrolla en el Capitulo 2 de la presente investigacion,
donde la sistematizacion tedrica referencial permitio establecer que las metodologias de
evaluacién ambiental constituyen el eje articulador entre el uso de los materiales sostenibles
y las condiciones de habitabilidad, salud y funcionalidad de la vivienda. El ACV es una
herramienta importante que se basa en las normas 1SO 14040/14044 y es promovido por el
PNUMA desde el afio 2022, permitiendo medir el impacto ambiental de los materiales que
se utilizan en la construccion, desde su extraccion hasta su desecho. De esta manera se
puede comparar la afectacion al medio ambiente con la cafia guadua, los bloques con fibra

de bagazo, los paneles solares y biodigestores en comparacidn con los materiales usados en
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la actualidad. La matriz Leopold es otra herramienta util que ayuda a identificar y a medir
los impactos ambientales ocurridos durante la fase de la construccion. La EMC es la
herramienta que combina factores ambientales, econdmicos y sociales para seleccionar los
materiales adecuados. Incluye aspectos como la aceptacion de la comunidad, el costo de
comprar localmente y la disponibilidad de estos mismos cerca del sitio. EI ACV por si solo
no considera todos estos aspectos. La Certificacion EDGE, por su parte, aporta un estandar
internacional verificable que permite validar que los materiales y sistemas constructivos
propuestos alcanzan al menos un 20% de ahorro de energia, agua y energia incorporada en
materiales, pardmetro que ha sido demostrado como alcanzable en proyectos ecuatorianos
similares (EDGE Ecuador, 2023). La articulacion de estas cuatro metodologias en un
sistema integrado y contextualizado para el sitio Joa constituye precisamente la brecha que
esta investigacion identifica en el estado del arte y que justifica la propuesta de solucion

desarrollada en los objetivos siguientes.

3.6.5.2 Identificar los materiales sostenibles mas adecuados para la construccién de
viviendas en el sitio Joa Jipijapa, considerando sus propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas

Se identifican los materiales sostenibles por consiguiente se desarrolla la caracterizacion de
los materiales utilizados, asi como su integracion en el disefio de blogues ecologicos. Por
ellos, se detallaran las propiedades técnicas de cada material propuesto, y se precisara su
localizacion dentro del proyecto, con el propdsito de ofrecer una compresion integral del

proceso de seleccion y aplicacion constructiva.
3.6.5.2.1 Cafia guadua bambu
La Guadua angustifolia 0 bambu es una especie neotropical ampliamente utilizada en

construccion sostenible por su rapido crecimiento y alto desempefio técnico.

Propiedades fisicas:
Las propiedades fisicas son esenciales para determinar como se comporta la guadua como

materia prima en elementos constructivos:
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- Contenido de humedad y densidad:
La guadua presenta un contenido de humedad natural moderado y una densidad adecuada
para estructuras ligeras, lo cual permite disefiar elementos estructurales sin cargas
excesivas.

- Relacion resistencia-peso (Strength-to-Weight):
Estudios recientes indican que el bambd sustentable destaca por su ligereza y gran
resistencia, lo que facilita desarrollar estructuras mas livianas y eficientes.

- Dimensiones y morfologia del culmo (geometria y forma):
El culmo del bambu es el hueco cilindrico con nudos regulares y brinda rigidez estructural

con resistencia a cargas laterales y verticales cuando se usa de manera correcta en el disefio.

Propiedades mecénicas relevantes:
Estas propiedades mecanicas determinan el uso del guada bambu en aplicaciones
estructurales (columnas, vigas, etc.):
- Resistencia a compresion, traccion y flexion (capacidad de carga): ensayos modernos
confirman que este material presenta valores de resistencia mecéanica adecuados y paralelos
a la fibra, comparables a los de los materiales tradicionales cuando se trata y dimensiona
correctamente.
- Mddulo de elasticidad (flexibilidad y disipacion): su estructura fibrosa posee una buena
elasticidad que permite ser ventajoso para disipar tensiones dinamicas, lo que la hace

sumamente efectiva y segura para soportar sismos.

Propiedades quimicas y tratamiento
No siempre se aborda de manera directa en informes disponibles con texto completo, es

reconocido que:

- El guadua estéa integrada esencialmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, lo que
permite la resistencia natural de cargas mecanicas que contribuyen a la durabilidad si se

protege contra agentes bioldgicos.

- Tratamientos (ejemplo, con sales 0 aceites) son comunes para mejorar su comportamiento

ante la humedad, u hongos o insectos, para prolongar su vida Util en estructuras expuestas.
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Propiedades bioldgicas y sostenibilidad
El guadua bambu también ofrece beneficios ambientales:

- Répido crecimiento y renovabilidad; puede alcanzar crecimiento Gtil en 4 0 5 afios y

permitiendo asi una cosecha sostenible sin agotar los bosques nativos.

- Absorcién de Dioxido de carbono y ciclo de vida bajo impacto: crecimiento rapido la hace

eficiente y reduce la huella ambiental del material en comparacién con el acero.

- Influencia en ecosistemas y suelo: su sistema radicular ayuda a controlar erosion y
promueve la estabilidad del suelo, ademas es util en las zonas tropicales con pendientes

variables como Joa.

- Resistencia a agentes bioldgicos: Aunque naturalmente es susceptible a hongos e insectos
como otros materiales, el correcto tratamiento quimico (secado, impregnacion) mejora su

durabilidad en estructuras de vivienda.

La Guadua es un material técnicamente adecuado y sostenible para la construccion de
viviendas en el sitio Joa — Jipijapa debido a su alta resistencia mecanica relativa al peso y
buena elasticidad, las propiedades fisico-mecéanicas favorables bajo normas y ensayos
técnicos, sus positivas caracteristicas ambientales y bioldgicas al ser un recurso renovable
de ré&pido crecimiento y el potencial para su uso en estructuras sostenibles con menor

impacto ambiental que materiales convencionales.

3.6.5.2.2 Cafa de azlicar

- Extraccion de subproductos de cafia de azlcar: Caso de estudio en el sitio San

Carlos del Cantén Jipijapa (Manabi sur)

El sitio San Carlos ubicado a 203 kildmetros del Canton Jipijapa en la provincia de Manabi,
se caracteriza por su vocacion agropecuaria, centrada en el cultivo de cafia de azucar y
elaboracion de sus derivados, constituyéndose en la principal actividad econémica de los
productores locales. Asi mismo, presenta suelos de tipo franco-arcilloso con buen drenaje,

condiciones que resultan adecuadas para el desarrollo de este cultivo en la zona.
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Tabla 8:
Cafia de azlcar en el sitio San Carlos (Produccion)
Anual 2023
Area cosechada (ha) 23.22 ha
Produccion (Tm) 800,02 Tn

Nota: Demuestra el afio y la cantidad de produccion en el sitio San Carlos de Jipijapa — Autoria de
Navarrete et al., (2022).

El sitio San Carlos es un recinto del Cantdn Jipijapa y este proyecto de investigacion se sitla
en el sitio Joa, ambos pertenecientes al canton, lo que facilitaria la logistica de la materia
prima, pretendiendo promover la implementacion de este cultivo en el area de estudio
permitira generar oportunidades de empleo, contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida

de los habitantes.

- Propiedades de la corteza de la cafia de azlcar (bagazo)
El bagazo de cafa de azlcar, en funcion de su morfologia y de sus propiedades fisico-
mecanicas, posee un elevado potencial como material de refuerzo fibroso en compuestos.
En la siguiente tabla se sintetizan sus caracteristicas mas relevantes, considerando su

procesamiento y su aplicacion en el &mbito de la ingenieria.

Estas propiedades prueban su consideracion a modo factible para el proyecto.

Tabla 9:
Propiedades del gabazo de la cafia de azlcar
Limite de Resistencia Absorcion de Gravedad
proporcionalidad ultima Hurgfdad humedad especifica
Gpa MPa % (g/cm3)
16.89 196.39 12.09 78.49 1.26

Nota: Propiedades del gabazo de la cafia de azucar, tomadas de Osorio et al., (2007)

- Extraccion de la Cafia de azucar
El bagazo generado tras la extraccion del jugo, correspondiente a este subproducto de
naturaleza fibrosa, es el material aprovechado, aunque con frecuencia se descarta como

residuo sin un uso posterior. No obstante, este recurso permite extraer fibras o celulosa de
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su estructura interna para reutilizacién, favoreciendo asi a una gestion mas eficiente y

sostenible de los recursos.

- Cantidad de bagazo para la fabricacion de bloques
Para la fabricacién de bloques en esta investigacion, se empled aproximadamente un saco
de 47kg de gabazo de cafia de azUcar, del cual se obtuvo un rendimiento de 31kg de fibra.
Considerando la elaboracion de tres unidades, se utiliz6 un total 15,44kg de fibra de cafa.
En cuanto a la disponibilidad del material, tomando como referencia una produccion de 800
Tn en el sitio San Carlos, de 240Tn. En términos proporcionales, los 47 kg de bagazo
empleados representan alrededor del 0,0196% del total producido, 100%, mientras que los
15.44 Kg de fibra utilizados en la elaboracion de bloques equivalen aproximadamente al

0.01% de las 15.44Tn de fibra potencialmente disponibles.

Tabla 10:
Observacién de datos de la obtencion y volumen de fibra para la elaboracion de bloque
Detalle Cantidad Unidad

Area de cosecha (Manabi) 44,745 Ha
Elaboracion de cafia (Manabi) 2.237,25 Ton
Fibra total disponible (Representa el 25%) 559.324 Ton
Fibra obtenida total (50%) 279.661 Ton
Fibra para la elaboracion de bloques 48 Kg
Fibra usada para la elaboracion de blogues 15.44 Kg

Nota: Se detalla la cantidad y unidades de los datos de fibra para la elaboracion del blogue.

- Consideraciones para el calculo

Se considera un rendimiento de 50 toneladas * hectareas

Toneladas de cafia de azucar 44.745H x 50Tn = 2.237,25 Toneladas

Cantidad de fibra al 25% total de la cafa

2.013,57H % 0.25 = 559.325 Toneladas de bagazo

Cantidad de fibra al 50% total del bagazo
503.393 H x 0.50 = 251.697 Toneladas de fibra
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Con este analisis se determina que el volumen de gabazo empleado el 47 kg constituye una
fraccién minima de oferta global, representando apenas el 0.0127% de la capacidad
productiva total de 559.325Tn.

Con la fibra de cafia de azlcar =15.44 kg usados para fabricar 3 muestras de bloques
incorporan el 0.000008364% de la elaboracion de total de 251.697 toneladas de fibra.

- Fundamento para un solo bloque

Bagazo: 10.38 Kilogramos, fibra obtenida: 5.19 Kilogramos

De acuerdo con el andlisis efectuando, los 10,38 Kg de bagazo empleados en la elaboracion
de un bloque representa aproximadamente el 0.000002811% del total disponible, mientras
que los 5,19 kg de fibra corresponden al 0.002811% de la fibra total considerada. Con base
en estos valores, se proyecta una capacidad de produccion de 53,884,778 bloques
prototipos. Estos resultados respaldan la viabilidad técnica y la sostenibilidad del proyecto,
teniendo en cuenta que, la zona sur de la provincia de Manabi dispone de una cuantiosa
produccion de cafia de azlcar, garantizando su disponibilidad perenne de materia prima

para la industria de bloques ecoldgicos reforzados con esta fibra.

llustracion 9:
Bagazo de cafia de azlcar, después de la extraccion de jugo de cafia

Nota: imagen tomada en el lugar de la produccién de la cafia - Autoria propia

- Proceso de produccion de la fibra de cafia de azucar
En este proceso, la exactitud es esencial para garantizar que el disefio de bloques cumpla

los criterios establecidos de resistencia. En ese marco, la obtencion de la fibra a partir de la
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cafia de azUcar demanda un proceso de caracter manual, el cual comprende las siguientes

fases:

F1. Lavado y desinfeccion: EI material es sometido a un proceso de limpieza y desinfeccion
con el proposito de remover impurezas que puedan interferir en la etapa posterior de
desfibrado.

F2 Secado: eliminado cualquier residuo, el bagazo se somete a un proceso de secado. Por
ello, se dispone en una superficie limpia y directamente a la radicacion solar por 30 dias,
garantizado la deshidratacion y conservacion de sus propiedades, por ende, lo hace apto

para su incorporacion en mezclas de mortero.

F3. Desfibrado: Esta etapa consiste en la separacion de las fibras presentes en el bagazo
mediante un procedimiento manual, en el cual se disgregan las hebras finas individuales de
la matriz lignoceluldsica que las mantiene unidas. Este proceso puede ejecutarse de forma
manual o mecanica, con el fin de obtener fibras con longitud y caracteristicas adecuadas

para su uso.
- Particularidades de los agregados para disefiar el bloque

Agregado 1. Piedra pomez: Se trata de una roca de origen igneo, caracterizada por su baja
densidad, que se emplea como un agregado grueso. Destaca por su ligereza 'y amplia
aplicacion en el &mbito constructivo, atribuida a su adecuada resistencia mecanicay su
reducida porosidad estructural. En consecuencia, al incorporarse en mezclas de hormigén,
aporta un comportamiento semi ligero, en funcion de las propiedades que se detallan a

continuacion:
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Tabla 11:
Propiedades de la piedra pomez

Propiedades de la piedra pomez
Fisico-mecéanicas = 20%

Resistencia a la . Conductividad Representacion
. Densidad o SR
compresion térmica
2
267Kg/em 1825K g /cm? 0.40w/mk

Nota: Propiedades de piedra pdmez y basado en Colombo y Mendoza (2021).

Agregado 2. Arena: Este material se emplea como agregado fino en combinacion con el
cemento, aportando finura a la mezcla y permitiendo la elaboracion de hormigones y otros
elementos constructivos eficientes, tales como adoquines y blogues. Para el disefio de los
bloques se utilizd arena en condicion seca, cuyas propiedades que se detallan a

continuacion:

Tabla 12:
Propiedades de arena

] Propiedades de la Arida
Avrida seca (arena) finura: 0.06 — 2.00 mm

Pe§o _ Vacios Densidad Representacion
volumetrico
1500 a .
- RO, 3
1800 K g /cm? Arena fina: 6% 1443 Kg/m

Nota: Obtenido de (Solis, s.f.)

Agregado 3. Cemento: es material polvoriento de color gris y acabado mate, obtenido
mediante la molienda de caliza y arcillas. Es ampliamente reconocido por su resistencia y
durabilidad en estructuras de hormigon armado; al combinarse con agregados finos y
gruesos, desarrolla una mezcla con elevada cohesion, capaz de formar una matriz sélida y

resistente.
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Tabla 13:
Caracteristicas del Cemento Portland

Propiedades

+ Adherentes Representacion
« Cohesivas
+ Endurecimiento Rigido

Nota. Basado de (Promat, s.f.).

- Disefio del bloque

Normativas Técnicas Ecuatorianas INEN 3066 y 638 aplicadas para la fabricacion de los

bloques modelos.

El disefio de bloques se realizo de acuerdo a la normativa INEN 3066 especificamente en el
2016 y también se considero la NTE INEN 638, 643; para disefio y protocolo de prueba en

blogques de mortero con o sin incorporar.

Los bloques de mortero se catalogan de acuerdo con al uso y a su masa de volumetria.

Tabla 14:
Mecanismos de concreto de acuerdo al su uso
Clase Uso
A Albafiileria reforzada (mamposteria estructural)
B Albafiileria confinada (mamposteria no estructural)
C Aligerado de losas

Nota: Derivado del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 3066, 2019)

Los bloques de clase B, segun la INEN 3066, ideales para muros divisorios internos,
cerramientos externos y fachadas ligeras, aplicados donde no se requiera soportar cargas

estructurales pesadas.

La INEN 3066 establece los procedimientos y requisitos para la ejecucion de ensayos en
muestras, destacando la necesidad de los bloques huecos de hormigdn cumplan con

parametros generales como la resistencia a la compresion absorcion, densidad, dimensiones
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y contenido de humedad. En lo referente a los ensayos de compresién, la normativa
determina los valores de resistencia a la compresion neta que deben alcanzar los blogques

tipo B, tal como se detalla en la tabla

Tabla 15:
Resistencia minima para la compresion simple

Resistencia a la compresion simple neta minima (MPa)

Representacion Tipo A Tipo B Tipo C
Promedio de 3 bloques 13,85 4,10 1,8
Por bloque 12,40 3,60 1,5

1MPa= 10,3 kg/cm3

Nota: Recapitulado del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 3066, 2019)

De tal manera, se debe conocer la cantidad de bloques para el nimero de ensayos, como se detalla

en la siguiente tabla:

Tabla 16:
Ndmero de blogques para ensayos
Propiedades Numero de bloques
Dimension 38
Aspecto visual Lote completo
Absorcion, densidad y otros 3
Fuerza la compresion simple (Resistencia) 3

Nota: Recapitulado de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 3066, 2019)
- Bloques elaborados con la fibra de cafia de azlicar y sus agregados

En el desarrollo de esta investigacion se evaluaron factores relevantes como escasez de
infraestructuras habitacionales en la comuna Joa, las limitaciones economicas de la
poblacion y la localizacion en &rea de alta amenaza sismica, con el propdsito de contribuir
mediante conocimientos técnicos propios de la ingenieria. Por consiguiente, la produccién
de bloques ecoldgicos tiene como objetivo principal ofrecer una alternativa
econdémicamente accesible, posicionandose como un material sostenible para la
construccion, ademas contribuye a la proteccion ambiental y plantea una solucion viable

para mejorar las condiciones habitacionales de los pobladores del sitio Joa.
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- Superficies para las unidades de mamposteria con la fibra de cafia de aztcar

llustracion 10:
Dimensiones obtenidas del blogue para este disefio propuesto

0.20em

R
0.40¢ \_L_\;L;H‘A
Espasar

Tabique(T}

I Tabique(T}

am
3tm

15.5cm
Tabique(T)

Nota: Basado en (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 3066, 2019).

- Proporcidn de blogues de cemento con gabazo o fibra de la cafia de azucar

La elaboracién de los bloques con gabazo o fibra de la cafia de azicar se contemplé la
elaboracion de 6 especimenes: 3 destinados a evaluar su resistencia a compresiony 3
adicionales para la realizacion de ensayos de absorcion y densidad conforme a lo
establecido en la INEN 3066. Para la proporcion de los 6 bloques se consideraron los

valores que se detallan en la tabla.

Tabla 17:
Proporcion de los bloques de cemento con gabazo o fibra de la cafia de azlcar
N.° DE PIEDRA FIBRA
BLOQUES CEMENTO POMEZ ARENA CANAG AGUA
1 4.000 3.997 1.008 2.700 2.5
2 3.052 2.995 1.008 5.190 25
3 1.500 1.921 1.008 7.550 25
Total 8.561kg 8.91kg 3.024kg 15.44kg  7.5Litros

Nota: Se especifican cada material para producir los bloques con gabazo o fibra de cafa de
azUcar. Segun la normativa INEN 3066, indica los ensayos a compresion deben fabricarse 3
bloques. Basados en (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 3066, 2019)

- Absorcion y duracion de las muestras

Luego de haber fabricados los bloques de hormigdn, se dejé transcurrir un periodo inicial
de 12 horas antes de iniciar su curado mediante la hidratacion durante 15 dias, aplicando

agua en forma de lluvia o aspersiéon y manteniéndolos en un lugar protegido de la
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exposicion directa al sol. Este proceso de humedad controlada favorece al adecuado
fraguado y endurecimiento del material, disminuyendo el riesgo de fisuracion en las
unidades. Posteriormente, al cumplir los 28 dias de su elaboracion, los bloques alcanzan las
condiciones necesarias para ser sometidos a los ensayos de resistencia a la compresion,

conforme a los procedimientos sefialados en la INEN 3066.

- Prueba de resistencia a la rotura de los prototipos con fibra de cafia de azUcar para
la comuna

Blogues de concreto con gabazo o fibra de la cafia de azlcar, con sus materiales
agregados.

Tabla 18:
Prueba del ejemplar #1

Piedra pomez

35% Fibra
o B 259 Arena Agua
Cemento P o g 2 =2ae
40% A s
Cemento Piedra pomez Fibra o gabazo Arena o drida Agua h20
0,395 0,345 0,245 0,395 0,195

Rotura: 2930kg % - Rotura: 82%

Nota: Autoria Propia

Tabla 19:
Prueba del ejemplar #2

Piedra pomez
20%

SR Arena Agua
Cemento t‘%%&? 4 3 3% 2%0
30% o e
Cemento Piedra pomez Fibra Arena Agua
0,295 0,195 0,495 0,295 0,195

Rotura: 3572kg - Rotura: al 100%

Nota: Autoria Propia
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Tabla 20:

Prueba a la compresion de los bloques con gabazo o fibra de cafia de azicar

Piedra pémez
10%

Arena Auguna
Cemento Slae 2%
159% B e o <
Cemento Piedra pomez Fibra Arena Agua
0,145 0,10 0,745 0,301 0,195

Rotura: 1590 kg - Rotura: 44.57%
Nota: Autoria Propia

lustracién 11:
Resistencia a la compresion

Nota: La muestra 2 present6 una resistencia maxima a la compresion de 3572kg al

momento de la rotura, evidenciando en su estructura interna una adecuada integracion y
homogeneidad de los materiales.
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Proyecto: Bloque eco amigable con fibra de la cafia azlcar y agregados para V.S en el sitio Joa, Jipijapa

Lugar de ensayos: Laboratorio
Norma: INEN 3066

Maquina de ensayo: ASTM - C496 Humboldt - Maquina de compresion de la serie (CM-2500-SD)

Capacidad de la maquina: 1112 kN
Fecha de fabricacion de las muestras: 20/06/2025
Fecha de ensayo a compresion: 30/06/2025

Fotografia de las muestras

Resistencia Requerida: 3.5 (Mpa)

Superficies de los bloques Vacios Resist
Cant | Tiempo c encia Resist Variacion
idad de las . Zona Zona arga caract esiste de
Distanc . . . Espes Vol. Peso de L ncia .
de muestr . Altura | Grosor | Area | Distancia bruta neta 3 eristic . Resisten
ia or 5 5 (m?3) (Kg) | rotura final .
mue as (mm) (mm) (mm) (cm) (mm) (mm) (mm?) (mm?) (KN) a (Mpa) ciaen
mm
stras | (Dias) (Kg/c (%)
m?)
1 >30 400 200 90 7.200 155 30 36000 | 26700 0.0718 | 6.65 | 38.12 | 2930 2.87 82.00 %
2 >30 400 200 90 7.200 155 30 36000 | 26700 0.0718 | 6.40 | 62.00 | 3572 3.50 100.00%
3 >30 400 200 90 7.200 155 30 36000 | 26700 0.0718 | 6.35 | 37.00 | 1590 1.56 44.57%
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- Estudios de resultados de los bloques ecoldgicos

- Bloque al 25% de Fibra (Muestra 1)
El bloque con peso de 6,65kg, alcanzo una resistencia a la compresion de 2,87Mpa; sin
embargo, este valor no satisface los requisitos establecidos para su uso en mamposteria.
De acuerdo con la normativa INEN 3066, se clasifica como un bloque tipo C, destinado
a aliviamientos de losas, ya que cumple con la resistencia minima exigida de 1,4Mpa

para dicha aplicacion.

- Bloque al 50% de Fibra (Muestra 2)
El blogue con un peso de 6,40 kg, alcanz6 una resistencia a la compresion de 3,50Mpa;
cumpliendo con los parametros determinados en la normativa. De acuerdo con la INEN
3066, se clasifica como un bloque tipo B, apto para mamposteria, al satisfacer la
resistencia demandada de3,5Mpa. Al incorporar el 50% de la fibra de cafia de azUcar
permitié obtener una mayor resistencia a la compresién y un peso conveniente. Por lo
que se sugiere que la dosificacion empleada es viable y puede ser utilizada para una

produccion continua, manteniendo dicho equilibrio de materiales.

- Bloque al 75% de Fibra (Muestra 3)
El blogue con un peso de 6.35kg, alcanzé una resistencia a la compresion de 1.56MPa,
valor que no cumple con los requisitos establecidos para su uso en mamposteria segun la
normativa. No obstante, de acuerdo con la INEN 3066, se clasifica como un bloque tipo
C, destinado al alivianamiento de losas, ya que supera la resistencia minima exigida de

1.4MPa, para este tipo de estudio.
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- Prueba de hidratacion de los blogues de gabazo o fibra de cafia de azucar a los 30

dias

Tabla 21:
Permeabilidad de H20

PERMEABILIDAD/ABSORCION DE H20 (%)

M.Saturada —M.seca

ABS (%) = V soca * 100
Porcentaje N© Masa de Peso Peso Peso Absorcion
Bloques de fibra Enséyo muestras ~ Sumergido  Saturado Seco (%)
(%) (Kg) (Ms) (Mi) (Md)

dEI(?:%J;) 25% | 6.350 1'95059/ M 6.804 6.350 8.57%
deB'(OF%ﬁ) 50% I 6400  TOKIOM - gg30 g0z 2.00%

Bloque 0 2.404kg/cm 0
de (FCA) 75% Il 6.650 3 7.257 6.939 4.58%

Nota: Cantidad de impregnacién de agua en los bloques de gabazo o fibra de cafia de azlcar,

mas hormigon

Donde:
Ms: es la Muestra sumergida
Mi: es la Muestra saturada

Md: es la Muestra seca

Mi— Md 9
Md

100

_ 6.894kg — 6.350kg
B 6.350kg

X 100 = 8.57%

_ 6.939kg — 6.803kg
B 6.803kg

X 100 = 2.00%

_ 7.257kg — 6.93%g
B 6.939kg

X 100 = 4.58
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lustracion 12:
Porcentajes de absorcion de agua en los blogues con fibra de cafia

ABSORCION DE LOS BLOQUES CON FIBRA DE CANA (%)
12,00

10,00
8,00 8.57%
6,00 4,58%
4,00

2,00%
2,00

0,00
25% 50% 75%
PORCENTAJE DE FIBRA (%)

Nota: se detalla el porcentaje de la fibra usada.

La curva de absorcion mostré que las tres muestras de blogues con fibra cumplen con lo
que establece la norma NTE INEN 643, la cual instituye que la absorcion maxima de
agua permitida es del 15%. La muestra 2 absorbi6 solo el 2%, lo que es muy bueno en
menor absorcion. Las muestras 1 absorbid 8.57% y la muestra 3 absorbi¢ el 4.58%, por
lo que también cumplen con la norma y asi asegurar que son aptos para su utilizacion en
la construccion de casas que duren mucho tiempo, a su vez ofrece una buena resistencia
a la humedad debido a su soporte.

lustracién 13:
Prototipos inmersos de ladrillos con fibra para ensayo de impregnacion

Nota: muestras sumergidas en agua (bloques).
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- 3.6.5.2.3 Biodigestor
- Caracteristicas técnicas del biodigestor
El biodigestor que se implementara en este proyecto para tratar las aguas residuales tiene
caracteristicas y especificaciones técnicas, las mismas que dependen del uso, de la

capacidad de almacenamiento y del disefio de la fabrica.

- Material
Contiene: Polietileno de Alta Densidad 100% virgen + hojuelas de polietileno.

- Peso
Tabla 22:
Biodigestor (peso)
Capacidad 600,0L 1300,0 L 3000,0 L 700,0L
Peso en (kg) 20,00 36,00 140,00 182,00

Nota: peso tunicamente del polietileno usado en la fabricacién. Autoria: (Rotoplas, 2020)

- Dimensiones

Tabla 23:
Dimensiones del Biodigestor o biotangque
Magnitud 600,0 L 1300,0 L 3000,0 L 700,0 L

A 0,88 m 1,15m 1,46 m 2,42 m
B 1,63 m 1,96 m 2,75 m 2,83 m
C 1,07 m 1,27m 1,77 m 1,37 m
D 0,96 m 1,18 m 1,54 m 1,28 m
E 0,36 m 0,45 m 0,73 m 1,16 m
F 0,24 m 0,24 m 0,19 m 0,26 m
G 0,55 m 0,55 m 0,55 m 0,55 m
H 0,03 m 0,03 m 0,05 m 0,10 m
| 4” 4” 47 4”

J 27 27 27 27

K 27 27 27 27

L 45° 45° 45° 45°

M 0,66 m 0,89 m 0,89 m 0,89 m
N 0,34 m 0,34 m 0,34 m 0,34 m

Nota: Detalla las diferentes dimensiones del biodigestor. (Rotoplas, s.f)
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- Capacidades

Tabla 24:
Capacidad del Biodigestor o Biotanque, de acuerdo al consumo diario
CONSUMO DIARIO DE USUARIOS (cantidad)

Volumen

Zona Urbana Zona Periurbana Zona Rural

150 L/hab. 90 L/hab. 40 L/hab.
600 litros 4 7 15
1300 litros 9 14 33
3000 litros 20 33 75
7000 litros 47 78 175

Nota: detalla la tabla la capacidad del biodigestor en zonas rurales. Autoria:
(Rotoplas, s.f)

- Volumen de lodos

Tabla 25:
Volumen de lodos a evacuar
VOLUMEN DE LODOS A EVACUAR
BIODIGESTOR 600 L 1300 L 3000 L 7000 L
EVACIACION DE LODOS 100 L 184 L 800 L 1500
Fuente: (Rotoplas, 2020)

- Procedimiento de sistema de agua residual a base de biodigestores

La Norma Oficial Mexicana NOM — 006 — CONAGUA - 1997 Fosas Sépticas
Preconstruidas, Descripciones y Técnicas de Ensayos decreta que el sistema de
procesamiento inicial de los depdsitos sépticos se fundamenta principalmente en dos

componentes:

1. Un biorreactor, biodigestor, también conocido como pozo septico, método que

procesa aguas servidas

El agua servida utilizada pasa por procesos de sedimentacion, flotacion y
descomposicion de la materia organica, se logra mediante procesos biolégicos
impulsados por microorganismos con un bajo nivel de contaminantes. Este sistema se

compone de un recipiente para fermentacion y una cubierta. En el espacio destinado a la
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fermentacidn sin oxigeno, el material bioldgico se conserva por un tiempo determinado,
conocido como tiempo de retencion, en el cual se produce la descomposicion del
material y liberacion del biogas.

2. Planta de oxidacion y 6smosis, un sistema para tratar las aguas residuales.
El agua que emana del biodigestor es pasada a un pozo de impregnacion o estacion de
depuracién, donde se oxida y descompone gracias a la accion de los microorganismos que
habitan bajo la tierra, reduciendo el dafio que el agua puede causar al medio ambiente
(Biotanques BTS, 2020).

llustracién 14:
Esquematizacion del Tanque Biodigestor
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Nota: la figura demuestra el esquema del biotanque.

3.6.5.2.4 Paneles solares (caracterizacion)

Los paneles solares, también conocidos como madulos fotovoltaicos, son sistemas
tecnoldgicos capaces de transformar de manera directa la radiacion sola en energia
eléctrica. Estan conformados por celdas fotovoltaicas, generalmente fabricadas a base de

silicio, cuyo funcionamiento se fundamenta en el principio del efecto fotoeléctrico.

Tabla 26:

Especificaciones del panel solar
Tipo de modulo Monacristalino Hall Cell
Potencia Maxima (Max) 580 W
Tolerancia de salida +3

Eficiencia 22.45 %
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Corriente potencia max. 13.58 A

Voltaje de circuito abierto 50.65 VDC
Corriente corto circuito 14.35 A

Max. voltaje admisible (DC) 1500 Vv CC

Umbral térmico de operacion Entre -40 °Cy 85 °C
Dimension/ dimensiones

Altitud 2279 mm

Anchura 1315 mm
Profundidad 36 mm

Cableado 1401 mm /4.0 mm2

Nota. Representa los valores de las especificaciones del panel solar recopilado de (Energia
Renova, 2024)

Tabla 27:
Vivienda Sostenible (disefio)

VIVIENDA SOSTENIBLE JOA

Direccion Ecuador/Manabi/Jipijapa/Sitio Joa

Superficie del Proyecto 66,5 m2  Cantidad de Vivienda 1
Tipo de Vivienda Sostenible

Resultados

Consumo al afio de energia 2556 kWh/afio/casa
Consumo final de agua 100,00 M3/afio/casa
Emisiones de CO: operacionales  0.81 tCO2e/afio/casa
finales

Emision Final de Carbono 0.41 tCO2¢/m2
Ahorros de energia 451 MWh/Afo
Ahorros de agua 59.95 m?3/afio
Ahorro de CO: durante el uso 0.61 tCOze/afio

EPI de la linea base 93.57 kWh/m?/afio
EPI de la linea mejorada 44.98 kWh/m?/afio

Nota. Se muestra los valores obtenidos en EDGE. Autoria propia

Tabla 28:
Consumo diario de una vivienda sostenible - Joa
item Equipo / carga Potencia Cant.  Consumos Frecuencia Usos Consumo
eléctrica (W) diarios (dias/sem) (h/dia) semanal
(Wh) (Wh/dia)
1 lluminacion LED 9w 9 7 63 7 5 2205
2 Refrigeracion 90 1 90 7 12 7560
3 Licuadora 400 1 400 7 4 11200
4 Tv Led 32" 60 1 60 7 5 2100
5 Lavadora de ropa 600 1 600 2 6 7200
6 Ventiladores 90 2 180 7 12 15120
7 Cargas en 100 5 500 7 5 17500
tomacorrientes
8 Estacidn de trabajo 57 1 57 5 5 1425

(Laptop, impresora)
Semanal 64310
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Potencia instalada 1950 Consumo Diario 9187,14
promedio

Nota. Se detalla los consumos diarios totales 9187,14 Wh/dia en una vivienda sostenible.
Autoria propia

Asi mismo, a partir de la modelacion de la vivienda sostenible, se determiné que el

consumo energético alcanza los 2555 Kwh/afio/casa.

Tabla 29:
Consumo de energia diaria total de la vivienda sostenible en EDGE.
N.° de Casa Consumo Consumo Consumo
energético al energético al dia energético al dia
afio (Kwh/afio) (Kwh/dia) (Wh/dia)
1 2555 7 7000

Nota. Se detalla el consumo diario total que es de 7000 Wh/dia de una vivienda sostenible. En
consecuencia, para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico se adopté el valor mas alto
entre los dos resultados obtenidos.

Area del techo de la vivienda sostenible Joa.
La instalacion de paneles solares esta condicionada por la disponibilidad de la
superficie; por ello, este proyecto plantea aprovechar el espacio utilizable en la cubierta

del area de la vivienda sostenible de 66,5 m2.

I’Iustracién 15:
Area del techo de la vivienda sostenible
l

TTTTT ESPARIOL

EEEEEEEEEEEEEE

IMPLANTACION GENERAL DE LA VIVIENDA
ESCALA 1:50

Nota. En la figura se presenta el area disponible 66.5m2. Autoria propia (2025).
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- Dimensionamiento del sistema fotovoltaico On grid (Conectada a red)
El dimensionamiento de los componentes de un médulo fotovoltaico interconectado a la
red, requiere, en primer lugar, definir el voltaje de operacion en corriente continua (Dc),
el cual esta en funcién de la demanda energética de la vivienda.
Con base a los resultados expuestos en las tablas previas, se establecié que el consumo
eléctrico de una vivienda sostenible es de 9187,14 Wh/dia. En funcion de esta demanda,
se ha seleccionado la implementacion de un sistema fotovoltaico interconectado a la red,

con el proposito de garantizar eficiencia energética y sostenibilidad.

- Determinacion del angulo éptimo de inclinacion del panel solar.

El célculo de estimacidn del angulo éptimo o inclinacion ideal de los paneles solares es
un factor clave para aprovechar al méximo la captacion de radiacion solar durante las
horas de alta incidencia y, en consecuencia, optimizar el desempefio del sistema
fotovoltaico. Para ellos, se recomienda que los paneles se instalen con angulo
equivalente a la latitud del sitio de emplazamiento, de acuerdo con los sefialado por
Lopez & Lopez, (2022). El calculo del angulo optimo se realiza mediante la
correspondiente férmula.

Bopt = 3,7 + 0.69 * |@|

Donde:
Bopt: Concierne al Angulo de inclinacion 6ptima, indicado en grados
sexagesimales.

|@|: equivale a la Latitud zonal, en valor absoluto, y en grados sexagesimales.

Para la determinacion del angulo de inclinacién 6ptimo en la comuna Joa, cuya
latitud es de -1,37573°. Se reemplaza los valores en la formula:
Bopt = 3,7 + 0,69 * |D|
Bopt = 3,7 + 0,69 * |—1,37573°|
Popt = 4,66°
En consecuencia, los paneles solares se dispondran con una inclinacion éptima de 4,66°,

con el fin de minimizar pérdidas y maximizar su rendimiento. Asimismo, para el disefio
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del sistema se considero6 una irradiancia solar de 3,20 kWh/m2 /dia, correspondiente al
mes mas desfavorable, tal como se demuestra en la tabla 22.

Tabla 30:
Irradiancia solar mensuales para el sitio Joa.

Horas Solar Pico - HSP (kW-h/m#/dia)

Meses Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Promedio
Anual

384 420 4,71 422 342 320 33 357 370 386 418 416 3,87

Nota. En la tabla se presenta el valor de HSP maés critico para el sitio Joa en el afio 2024, que
corresponde a 3,20. Autoria propia y basado en (National Aeronautics and Space Administration
NASA, 2024)

- Calculo de la potencia pico de los paneles solares para el sitio Joa.
De acuerdo con Lopez & Lépez, (2022) la potencia pico requerida puede determinarse
mediante la férmula:

CWh
= E 3
HSP « Ninv * Nc

Er 1,20

Donde:

Er = Corresponde al consumo energético total (Wh)
CWh = es el Consumo de energético total (Wh)
HSP = representa las horas solar pico

Ninv = es la Eficiencia del inversor.

Nc = es la Eficiencia de los conductores, y.

1,20 es un factor de seguridad o correccidn.
Supliendo valores en formula:

9187,14 Wh
= *
3,200,975 % 0,96

Er = 3680,745 Wh

Er 1,20

- Determinacion del nimero de panel solar.
Una vez obtenida la potencia pico y considerando el HSP mas desfavorable de 3,20; se
procedid a calcular el nimero de paneles necesarios. Segun Leonics, (2024) se emplea la

relacion siguiente:

upp = 27
-5



137

Donde:

#Pp = es el nimero de paneles en paralelo,
Er = es el consumo de energético total (Wh)
Wp = es la Potencia nominal del panel. (W)

3680,745
420

#Pp = 8,76 U = de 8 a9 Unidades

#Pp =

Adicionalmente, Villao & Consuegra, (2021) indican que la seleccion del voltaje del
sistema depende de la potencia instalada, conforme a rangos establecidos que relacionan

potencia y nivel de tensidn de corriente continua.

Tabla 31:
Sistema de Voltaje en (W)
Potencias (P) Voltajes (V)
<1000,0 W 12v DC
1000,0 W < P < 2500,0 W 24V DC
2500,0 W < P < 5000,0 W 48V DC
P >5000,0 120 V DC

Nota. Se observa la relacion de la potencia con el voltaje. Autoria propia, y basadas en Villao &
Consuegra, (2021)

- Area requerida para la instalacion de los paneles

Para la implementacion del sistema fotovoltaico, es necesario estimar el area total
ocupada por los paneles, la cual se obtiene multiplicando el area de un panel por el

numero total requerido:

An = Ap * #Pp
Donde:
An = es el Area total requerida,
Ap = es el Area de un panel.
#Pp = es la Cantidad de paneles.

An =2,278m 1,134 m * 8

An = 20,67 m2
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- Numero total de paneles del sistema.

El nimero total de paneles se determina considerando la configuracion en serie y

paralelo:
n#P = #Pp * #Ps

n#P = es el NUmero total de paneles solares
#Pp = es e NUmero de paneles en paralelo
#Ps = es el NUmero de paneles en serie

n#P = 8% 1
n#P =8U
Estimacion del inversor.
De acuerdo con Ramos, (2023) la seleccién del inversor para un sistema fotovoltaico se
fundamenta en la potencia nominal instalada. Asimismo, es necesario incorporar un
factor de margen o seguridad del 15 % para lo cual se emplea la ecuacién
correspondiente.

Pinv.= Pmax = 1,15
En este estudio doctoral, la potencia nominal determinada corresponde a 2520 W. En

consecuencia, al sustituir este valor, se obtiene:
Pinv.= 3360 % 1,15

Pinv.= 4001 W
A partir de este resultado, se procedio a la seleccidn de un inversor cuya capacidad
Sea superior a la potencia calculada. En este caso, se eligio el modelo Fronius Primo
3.8-1 (208-240 V) con conectividad WLAN/LAN vy servidor web integrado, codigo
4,210,064,800.
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Tabla 32:
Presupuesto referencial de sistema fotovoltaico propuesto
Descripcién del componente Unidades Precio Total
Unitario
Madulos fotovoltaicos (Paneles) 8 140.00 1120.00
Unidad de inversion de corriente 1 690.00 690.0
Sistema de medicion Bidireccional 1 287.50 287.50
Conectorizacion y cableado AC 10A/250V 1 10.10 10.10
Soporte Metalico de Paneles 8 22.00 176.00
Mano de obra 1 1340,39 1340,39
Total 3623,99

Nota. Se detalla un presupuesto estandar, los valores obtenidos por proveedores
de ventas.

3.6.5.3 Analizar la importancia de las metodologias de evaluacion ambiental y su
relacion con el uso de los materiales sostenibles para construccion de vivienda en el

sitio Joa Jipijapa.

A criterio de investigacion sobre metodologias relevantes para analizar la importancia de
las evaluaciones ambientales en relacion mediante la incorporacion de materiales
sostenibles en la edificacion de viviendas en Joa Jipijapa son:

3.6.5.3.1 Anélisis de Metodologia de Ciclo de Vida (ACV)
En esta investigacion, el ACV ayuda a identificar qué materiales tienen menor impacto
en términos de emisiones de gases de efecto invernadero, consumo de recursos y
residuos generados. Permite asesorar la seleccion de materiales que, ademas de ser
sostenibles, sean econémicamente viables para la comunidad.

Tabla 33:
Criterios Huella Ambiental (ACV)

Huella ambiental con criterio: Relativo, Cualitativo Ordinal, con escala del 1-5; (5= menor
impacto ambiental; 1= mayor impacto ambiental) ACV
Material Emisiones !Energl'a Residuos Puntaje ACV
incorporada generados (promedio)

Cana guadua 5 5 5 5

Bloque con fibra de

cafa 4 4 4 4

Paneles Solares 3 2 3 2,7
Biodigestores 4 3 4 3,7

Nota: Demuestra la comparacion cualitativa en escala Likert de los materiales.
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Interpretacion:

La metodologia ACV aplicada a materiales permite identificar los componentes
constructivos que presentan menor huella ambiental desde la etapa de produccion como
el guadua que presenta el mejor desempefio ambiental por su baja energia incorporada,
minima generacién de residuos y la capacidad de captura de carbono; el bloque con fibra
mejora al blogue convencional al reducir emisiones y reutilizar subproductos agricolas;
y en los paneles solares que tiene menor puntuacion relativa debido a si alta energia
incorporada en proceso de manufactura, aunque generan beneficios en la fase de su uso.
Por otro lado, el biodigestor o biorreactor tiene impacto intermedio por el impacto en

fabricacion, pero con elevado beneficio operativo.

Matriz ACV de desempefio real en viviendas
Para el desarrollo de esta matriz se utilizan los datos de las 30 viviendas, con datos de
los instrumentos en indicadores como: temperatura promedio interior, costo por m2y la
incidencia de presion arterial alta. Para ellos se aplica la normalizacion ambiental
invertida:
v = Xmax — X
Xmax - Xmin

o X =el valor real medido (temperatura, costo o presion)

e Xmax = peor valor (valor alto)

e Xmin = mejor valor (valor mas bajo)
Antes de calcular la normalizacion se calcula los diferentes rangos de acuerdo a la
tipologia, con los valores maximos y minimos (resultados de la aplicacion de

instrumentos), descritas en la tabla siguiente:
Rango = Xmax — Xmin

Tabla 34:

Rangos de acuerdo a la tipologia, con los valores maximos y minimos
Tipologia  Temperatura XMAX= RANGO Costo XMAX= RANGO Salud XMAX= RANGO

Sostenible 26,00 30,8 4,8 12185 2576 135,72 | 20,00 80,0 60,00
Mixta 28,24 XMIN= 183,76  XMIN= 60,00 XMIN=
Convencional 30,8 26,00 2576 12185 80,0 20,00

Nota: Diferentes rangos calculados con valores maximos y minimos, para luego usarlos en la
matriz normalizada.
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La formula de normalizacion invertida convierte todo a escala 0—1 para poder comparar
entre los diferentes items, reemplazando los datos obtenidos a traves de célculos se

representan en la tabla:

Tabla 35:
Matriz Normalizada Inversa

Matriz Normalizada

Tipologia Térmico Costo Salud
Sostenible 1 1 1
Mixta 0,53 0,54 0,33
Convencional 0 0 0

Nota: Demuestra las tipologias de viviendas en condiciones térmicas, costos, salud

La evaluacion cuantitativa (analisis normalizado) evidencia que en la seleccion de
materiales sostenibles se traduce en mejoras reales en condiciones térmicas, costos y
bienestar de los ocupantes:

- Las viviendas construidas con materiales sostenibles presentan el mejor desempefio
integral.

- La vivienda mixta muestra un comportamiento intermedio, lo que indica que la
incorporacion parcial de materiales sostenibles mejora el desempefio ambiental.

- Las viviendas convencionales presentan el mayor impacto relativo en términos

térmicos, econémicos y de salud.

- Andlisis:
Las metodologias de evaluacién ambiental aplicadas (ACV cualitativo y cuantitativo),
junto con la evaluacion tedrica de los materiales, es decir, ACV por componentes, y la
evaluacion empirica de vivienda, ACV basados en el desempefio real, permiten
establecer que los materiales registran menor huella ambiental durante la etapa de la
produccion, también integran un mejor desempefio térmico, menor costo, y una
reduccion en la incidencia de efectos adversos en cuestion de la salud. A su vez, se
observa una relacion directa entre la valoracion ambiental de los materiales y el

desempefio global de la edificacion.
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3.6.5.3.2 Analisis de la Metodologia Leopold

La matriz Leopold es una herramienta tradicional para evaluar y cuantificar el impacto
ambiental de proyectos que permite identificar y calificar los efectos positivos y
negativos de las actividades humanas sobre el entorno, basdndose en categorias
ambientales, sociales y econdémicas (con base en metodologias de evaluacion ambiental
generalmente aceptadas).
Escalas a trabajar en Matriz Leopold:

- Escalade—3 a+3

- Fundamentada en impactos reales comparativos

- Coherente con tu ACV

- Aplicada a materiales y tipologias

Tabla 36:
Escalas a usar en la Matriz Leopold

Escalas de Matriz Leopold aplicados

Valor Interpretacién

Impacto positivo alto
Impacto positivo medio

Impacto positivo bajo

O = N W

Neutro
-1 Impacto negativo bajo
-2 Impacto negativo medio

-3 Impacto negativo alto
Nota: Escalas a emplear en la matriz Leopold adaptados a este estudio.

- Parte | — Matriz Leopold Real por Materiales

Los Factores ambientales evaluados: las Emisiones CO,, Energia agregada, Despojos,

Confort térmico, Salud, Impacto econémico.
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Tabla 37:
Matriz Leopold — Materiales sostenibles
ANALISI DE LA MATRIZ LEOPOLD CON MATERIALES

Indice de
Material CO, Energia Residuos Confort Salud Econdémico Impacto
ambiental
(A)
Caria 3 3 3 3 2 2 2,67
guadua
Blogue 2 2 2 2 1 1 1,67
fibra cafia
Panel solar 1 -1 1 2 1 -1 0,50
Biodigestor 2 0 2 1 2 1 1,33

Nota: En esta matriz la Cafia Guadua resulta bajo CO,, baja energia incorporada, mejora térmica.
Bloque fibra, reduce emisiones respecto al bloque convencional. El panel solar presenta un impacto
energético inicial favorable; no obstante, genera beneficios durante su fase de operacion, mientras que el
biodigestor contribuye a la reduccién de residuos y al mejoramiento de la calidad ambiental.

Los materiales naturales sostenibles o de bajo procesamiento industrial presenta mayor
contribucion ambiental positiva acumulada.

- Parte Il — Matriz Leopold Por Tipologia De Vivienda
Factores evaluados: Emisiones, Consumo energético, Generacion de residuos, Confort
térmico (medido), Salud (medida), Impacto econdmico (medido)

Tabla 38:
Matriz Leopold - Viviendas
MATRIZ LEOPOLD - Viviendas

indice de
Tipologia CO, Energia Residuos Confort Salud Econémico |mp.acto
ambiental
(IA)
V. Sostenible 3 3 2 3 2 2 2,50
V. Mixta 1 1 0 1 1 0 0,67
V. Convencional -3 -3 -2 -3 -2 -2 -2,50

Nota: Detalla los impactos en las tipologias de viviendas presentadas.

Los resultados de la matriz Leopold adaptada en viviendas muestran:

- La vivienda sostenible concentra impactos positivos en todas las dimensiones
evaluadas.

- La vivienda mixta presenta comportamiento intermedio.

- La vivienda convencional concentra impactos negativos significativos en emisiones,

energia, confort y salud
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- Analisis de importancia:
Proporciona un marco sistematico para valorar los efectos potenciales de los materiales

sostenibles en diversos ambientes, existiendo coherencia directa entre desempefio de

materiales y desempefio de viviendas.

- Consistencia estructural: Los materiales que evidencian mayores beneficios
ambientales (como la guadua y el blogue reforzado con fibra) son precisamente los que
integran la tipologia constructiva sostenible, la cual, en conjunto, alcanza el mayor

impacto positivo acumulado.

Demostrando asi la correspondencia directa entre la Evaluacion ambiental del material y

Evaluacion ambiental del sistema constructivo

- Relacion causa—efecto: Material sostenible con Mejor comportamiento térmico, Menor
afectacion en salud, Menor consumo energético y Mejor resultado global. Es decir, el

impacto ambiental del material se traslada al desempefio integral de la vivienda.

- Validacion metodoldgica cruzada: La tendencia observada en ACV, la Matriz Leopold
aplicada tanto a materiales como a viviendas presenta consistencia metodoldgica, lo que
refuerza la validez del analisis realizado. Asimismo, constituye una herramienta
pertinente en la fase de evaluacion comparativa y en la definicion de estrategias de

mitigacion.

El andlisis conjunto de las matrices Leopold aplicadas a materiales y tipologias de
viviendas evidencia una relacion directa entre la seleccion de materiales que presenta un
mayor impacto positivo acumulado, como la cafia guadua con (el aporte global mas alto,
+2,50) y el blogue reforzado con fibra de cafia, se vincula con viviendas que evidencian
un mejor desempefio térmico, menor incidencia de afectaciones en la salud y una
reduccion del impacto ambiental total (positivo acumulado +2,50). En lo opuesto, las
tipologias convencionales concentran impactos negativos acumulado (-2,50),
justificando la importancia de integrar metodologias de evaluacion ambiental en la toma

de decisiones constructivas.
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3.6.5.3.3 Analisis de Metodologia de Evaluacion Multicriterio (EMC)

Esta metodologia evalUa y compara variables técnicas, ambientales, sociales y
econdmicas, utilizando métodos de ponderacidn y analisis comparativo. En el contexto
de tu tesis, esta evaluacion facilitara la comparacion entre diferentes materiales
sostenibles y su contribucidn a la reduccion del impacto ambiental, asegurando ademas

que cumplen con las normativas y requisitos de habitabilidad y coste.

- Datos bhase derivados de las matrices anteriores

Tabla 39:
Resultados normalizados inversos

Resultados normalizados (0-1)

Tipologia ACV Leopold Salud Confort Costo
V. Sostenible 1 1 1 1 1
V. Mixta 0,46 0,63 0,33 0,53 0,54
V. Convencional 0 0 0 0 0

Nota: Se demuestran valores del promedio ambiental invertido de ACV, promedio intensidad-
impacto de Leopold, proporcién de presién normal (salud), promedio térmico comparativo o
confort, asi mismo la normalizacién del costo real por tipologia o costo.

Construccion de Subindices

indice ambiental, Integra ACV + Leopold:

ACV + Leopold
A= >

Sostenible: 1
Mixta: 0,545

Convencional: 0

indice social, Integra Salud + Confort:

6= Salud + Confort
Bl 2

Sostenible: 1
Mixta: 0,43

Convencional: 0



Indice econémico, costo normalizado en matriz anterior.

Sostenible: 1
Mixta: 0,54
Convencional: 0
Ponderacion: Pesos iguales w = é
w=20,33
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No se aplicdé AHP porque no se realizo consulta estructurada a expertos para jerarquizar

criterios, por lo que se adoptd ponderacion equitativa para evitar sesgo.
Formula EMC final

EMC = (IA%0,33) + (IS *0,33) + (IE % 0,33)
Sostenible: 1
Mixta: 0,50

Convencional: 0

Tabla 40:
Matriz EMC final

MATRIZ EMC FINAL

Tipologia IA IS IE EMC Final
Sostenible 1 1 1 1,0
Mixta 0,545 0,43 0,54 0,5
Convencional 0 0 0 0,0

Nota: Resultados finales de la matriz EMC

Tabla 41:
EMC en materiales

Evaluacion integral (EMC) — EN MATERIALES

Material Durabili Disponibili Impacto Cos Facilidad EMC
dad dad Ambiental to  Constructiva (prom.)

Cafia guadua 5 5 5 4 5 4,80

Bloque con fibra

de cafia 4 4 4 4 4 4,0

Paneles Solares 3 2 3 2 3 2,6

Biodigestores 4 3 4 3 3 3,40

Nota: Demuestra los valores de los materiales en la matriz EMC



147

- Analisis:
La Evaluacion Multicriterio (EMC) aplicada permiti6 integrar los resultados obtenidos

mediante el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), la Matriz de Leopold, y los indicadores
sociales y econdmicos derivados del levantamiento de campo, consolidando en un Gnico

indice el desempefio integral de las tipologias de vivienda evaluadas en el sitio Joa.
Los resultados certifican que:

- Lavivienda sostenible consigue el mayor puntaje integral, lo que confirma
coherencia entre bajo impacto ambiental, las mejores condiciones de salud, confort

térmico y viabilidad econdmica.

- Lavivienda mixta exhibe un desempefio intermedio, enfatizando principalmente

en el componente ambiental, pero con limitaciones sociales y econdmicas.

- Lavivienda convencional obtiene el menor desempefio integral, reflejando una

mayor carga ambiental por lo tanto menor calidad de habitabilidad.

Desde el punto de vista metodolégico, la EMC integra multiples dimensiones de
analisis, las diferencias entre tipologias que se hacen mas claras y cuantificables,

evitando decisiones basadas Gnicamente en costos o percepciones intrinsecas.

3.6.5.3.4 Analisis de Certificacion EDGE (o0 Excellence in Design for Greater

Efficiencies)

EDGE es un sistema internacional de certificacion que mide la eficiencia en el uso de
recursos en edificios, promoviendo la construccion sostenible y con bajo impacto
ambiental. Esta metodologia evalla aspectos como el consumo de energia, agua y la
cantidad de energia incorporada en los materiales, con diferentes niveles de
certificacion. Se realiza en linea el certificado del disefio de vivienda sostenible, agua,

electricidad, materiales dando como resultados los porcentajes a continuacion:

- Disefio de la vivienda sostenible en Edge
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llustracién 16:
Disefio de vivienda sostenible Joa

Tipologias multiples

Page 1 of 2

N.o de MNombre del Cant. de Superficie/uni Cantidad de Ocupacidn Daormitorio Cocina Comedor

serie apartamento/la dormitorios dad unidades (personas/unid (m®/unidad) (m®/unidad) (m? funidad)
vivienda (N.o) {m?/unidad) similares (N.a)  ad)

Fypet Standard-3-Bedroom T+ &0 Eo ) 3 24686 365 308

2 vivienda con 3 66.5 1 3 2347 5.80 .67
materiales

sostenibles

Tipologias multiples

Page 2 of 2

N.o de MNombre del Sala Bario Cuarto de Balcdn Escaleras Garaje cerrado  Superficie del

serie apartamento/la (m* funidad) {m*funidad) servicio {m*funidad) (m?/unidad) {m*funidad) techo
vivienda {m*/unidad) [m® funidad)

2 vivienda con 6.9 10.02 13.64 0 o 0 84.00
materiales

sastenibles

Resultado de tipologias multiples

Mombre Cant. de Superficie/u Cantidad Consumo final Consume final de  Emisiones de CO, Final Embodied Costo final

del dormitorio  nidad de de energia agua operacionales finales Carbon (Kg delos

apartament s (N.o) (m*funidad) unidades (KWh/mes/uni (m%/mes/unidad) (CO./mes/unidad) CO.e/mv) servicios

afla similares  dad) publicos

vivienda (Mo} (USDYMont
h#Unit)

vivienda a 66.5 10 146.3 118 00 402.1 151

con

materiakes

sostenibles

Nota: Se representa los valores del disefio de la vivienda sostenible para la
comunidad Joa.

El disefio de la vivienda consta de un &rea total de 66,5m?, 3 dormitorios, sala, comedor,

2 bafios, lavanderia.

- Energia de la Vivienda en Edge
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lustracion 17:
Porcentaje de Ahorro de energia en la vivienda sostenible - Joa

AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVANCED
Medidas de eficiencia energética 42.10% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
ENERGY ({ KVWh/mZ2/Year ) = Feating

Hastng Semps
AT LD =

= Cmming
#0.00 Comlng Fans
Cealng Fures
3800
et wke
e oe 4

= Hesmne Asplances

zs oo J TR B VR R
12 10 e e e e

2000 227
Lugrasag
1m0 41— oma =22
o veaner
i AT
18 oo VNBLET Eurs
— - TG

L

Nota: medidas de eficiencia energética al 42,10% EDGE en vivienda sostenible.

- Agua de la Vivienda en Edge

llustracién 18:
Medidas de eficiencia de agua en vivienda sostenible, modelo en Joa

] Casas ‘ﬁ'

=
E gﬂge Ewvaluacién de EDGE: v3.0.0

Mombre del Proyed ostenible Joa - Nipijapa Fecha y hora de la descarga: 2026-03-13 12:09
Mombre del subproyecto: PARRALES CANTOS GLIDER MNUMNILO 12.10% | 45.38% | 51.00

AHORRO DE AGUA

Medidas de eficiencia de agua 45.38% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua

WATER (m3/day)

B.08 B-00 BB

Medidas de eficiencia de agua 45.38%
Nota: indica las medidas de eficiencia de agua al 45,38% en la vivienda modelo en el sitio Joa

con materiales alternativos sostenibles aplicando la metodologia integradora elaborada.

- Materiales de la Vivienda Sostenible de Joa en Edge.



150

llustracion 19:
Medidas de eficiencia de los materiales en modelo de vivienda sostenible en Joa

E.S:ge @IFC i

Mombre del Proye

Casasﬁ‘

Evaluacién de EDGE: v3.0.0

Fecha y hora de |a descarga: 2024-03-13 12:09

I

sienda con materiales sostenible Joa - Jipijapa

Mombre del subproyecto: PARRALES CANTOS GLIDER MUMILO 2 | |

EMBODIED CARBON SAVINGS

Medidas de eficiencia de los materiales 51.00% EDGE

EMBODIED CARBON (Kg CO2e/m2)
Floons
700.0 Flaor Finign
§00.0 * . moot
500.0
Extenor Walls
400.0
nierior Wals
2251 Window
Window
3.0 :
100.0 1438 Frames
65.5 = Insulation
- L |
Bass Case Improved Case

Nota: Refleja un nivel de eficiencia del 51% en el uso de materiales sostenibles, lo que evidencia
la efectividad del disefio metodolégico planteado para vivienda sostenible en Joa.

- Andlisis de escala:

Establece que el proyecto alcanza mejoras con un 42,10% en eficiencia energética, un
45,38% en eficiencia hidrica y el 51,09% en eficiencia de materiales, en comparacion
con eficiencias convencionales, por lo que contribuye en la toma de decisiones claras y
especificas en las diferentes fases como disefio, construccion para promover el uso

responsable de materiales con la implementacidn de tecnologias sostenibles.

- Adaptacion del criterio EDGE para evaluacion de materiales
Con el propdsito de integrar criterios de certificacion sostenible en la evaluacion de

materiales de construccion, se utilizd la herramienta como referencia metodoldgica dado
que EDGE esta disefiado para evaluar el desempefio ambiental a nivel de edificacion
completa por lo que se recurre a una adaptacion a partir de valores dados en la

evaluacion de vivienda realizada permitiendo a nivel de materiales individuales.
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Por ello se consideraron tres variables fundamentales del sistema EDGE: ahorro de
energia, ahorro de agua y ahorro de energia incorporada en los materiales, las cuales
fueron evaluadas en escala Likert (1-5) en funcion de la capacidad de cada material para

contribuir a la eficiencia del sistema constructivo.

Tabla 42:
Matriz de validacién de materiales basada en criterios EDGE
Matriz de validacion de materiales basada en criterios EDGE (energia, agua y energia

incorporada)
. Ahorro Ahorro Ahorro Energia EDGE

Material ;

Energia Agua Incorporada (prom.)
Cafia guadua 4 3 5 4,00
Bloque con fibra de
cafia 4 2 4 3,3
Paneles Solares 5 1 3 3
Biodigestores 3 5 2 3,33

Nota: Cada criterio fue valorado en escala 1 al 5, donde 1 representa una baja contribucion a la
sostenibilidad y 5 una alta contribucion, permitiendo la estandarizacién de los resultados para su
integracion.

El ahorro energético se vinculd con la capacidad de los materiales para optimizar el
comportamiento térmico de la vivienda, disminuyendo la necesidad de sistemas de
climatizacion. El ahorro de agua se asocio a la contribucion de los materiales en la
implementacién de sistemas eficientes de gestion hidrica, tales como la reutilizacién y la

reduccién del consumo.

Por su parte, el ahorro de energia incorporada se evalu6 en funcién de la huella
ambiental de los materiales directos en su ciclo de vida, considerando las etapas o fases

de extraccion, fabricacion y transporte.

3.6.5.4 Elaborar una Metodologia de evaluacién ambiental en el uso de materiales
sostenibles para el mejoramiento de oportunidades de construccion de viviendas,
garantizando habitabilidad y funcionalidad de las viviendas. a los pobladores del

sitio Joa.

Se implementa una matriz de aplicabilidad local del sitio Joa para posterior integrar los

aportes de salud, habitabilidad, y la parte social.
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Tabla 43:
Pesos por criterios AS, FC, M
Criterio Peso
Aceptacion social 40%
Facilidad construccion 35%
Mantenimiento 25%

Nota: los porcentajes tomado de la encuesta dan realce al peso para calcular la aplicabilidad local.

Se aplica la escala Likert (1 a 5), de acuerdo a la valoracion de encuestas, por el peso.

Tabla 44:
Implementacién de la Aplicabilidad local (Joa)

(Aplicabilidad local) - Implementacién
Aceptacion Facilidad de  Manteni Indice de

Material - e _ »
social construccion miento  Implementacion

Carfia guadua 2 1,75 1 4.8

Bloque con fibra de

cafia 1,6 14 1 4.0

Paneles Solares 1,2 1,05 0,5 2,8

Biodigestores 1,6 1,05 0,75 3,4

Nota: De acuerdo a los resultados obtenidos en esta tabla la mayor escala es de indice de
implementacién con 4,80

Para integrar el aporte novedoso sobre la salud, habitabilidad de los habitantes en la
metodologia de evaluacion, es adecuado desarrollar una matriz especifica que compare
indicadores de salud relacionados con las condiciones habitacionales con presion arterial

y confort térmico entre viviendas tradicionales y viviendas con materiales sostenibles.

T+V+I+C
Ih = —4

Tabla 45:
Matriz de habitabilidad para la comuna Joa

Resultados obtenidos de habitabilidad en Joa

Temperat Ventila Ilumina indice Habitabilidad
Material ura cién cion Confort (Ih)
Cafia guadua 5 5 4 5 4,75
Bloque con fibra de
cafa 4 4 4 4 4
Paneles Solares 3 3 3 3 3
Biodigestores 4 4 3 4 3,75

Nota: Esta matriz complementaria permite enlazar claramente la evaluacion ambiental con
impactos sociales y de salud, enriqueciendo el analisis y validando el beneficio integral de la
propuesta.
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Tabla de datos secuencial

Tabla 46:
Tabla de datos varios 6ptimos para salud
Indicadores Presion arterial Calidad del aire
Subindicador Fuente Resultado  Valor Condicién Valor
Presion Datos Normal Buer_ua -
. . . 5 ventilacibn 5
arterial medidos predominante
natural
Confort o . )
trmico Habitabilidad Media 3  Media 3
C_alldad del E’val_uacmn Alta _ 1 Baja 1.2
aire técnica predominante
Nota: representa los datos para salud.
Férmula de célculos para matriz de salud.
PA+ CT +CA

Salud =
alu 3

Con esta matriz, se proporciona un instrumento estructurado para mostrar de forma clara
y argumentada de cdmo el uso de materiales sostenibles impacta positivamente la salud
y calidad de vida de los habitantes, complementando la evaluacion ambiental. Esta
comparacion permitird ademas justificar y fortalecer la propuesta de transformaciony la

intervencion en la comunidad de Joa.

De la combinacion de las metodologias Analisis de Ciclo de Vida (ACV), Evaluacion
Multicriterio (EMC), Certificacion EDGE y Matriz Leopold se estructura una nueva
metodologia de evaluacion ambiental para el uso de materiales alternativos sostenibles
en la construccidén de infraestructuras o viviendas en Joa — Jipijapa con un analisis local
y validacion internacional, asi mismo contempla aspectos técnicos, sociales y
ambientales, para de esta manera asegurar que las viviendas sean habitables, funcionales

y ambientalmente responsables.
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Tabla 47:
Matriz Modelo Multicriterio Integrado
Modelo de la Matriz Multicriterio Integradora para Evaluar Sostenibilidad,
Habitabilidad y Salud en Materiales de Construccion Sostenibles

Mater Leopo EDG Impleme Habita . TOT
ial  ACY g EMC TeT cion  bilidag Salud Social o %
S”ad“ 500 267 480 500 475 475 500 480 460 3205

Bloqu

3 400 1,67 400 500 400 400 300 420 373 2604
Panel 267 050 260 5,00 275 300 200 300 269 1876
Es't%?'g 367 133 340 3,00 340 375 400 400 332 2315

Nota: Esta matriz representa la interaccién de 4 metodologias de evaluacién ambiental para
medir el impacto, y a la vez representa el criterio de la habitabilidad, salud y social. Autoria
Propia.

Para concluir con la intervencién de matrices de evaluacion ambiental social se
recomienda considerar ambas matrices; de salud y matriz de evaluacion ambiental, cada

una con su &mbito de aplicacion.

DISENO DE VIVIENDA SOCIAL

Se especifica el sitio e integracion de este material en los mecanismos estructurales y no

estructurales, en el disefio de la vivienda sostenible.

- Estructura de la cubierta de la vivienda con cafa guadua:

Para el disefio de vivienda, se propone una cubierta de una caida. La estructura de
cumbreras, vigas, correas Y riostras estaran edificadas utilizando cafia bambu de 10 y
15cm de didmetro, preliminarmente sujetas a un proceso de curado para perfeccionar su

resistencia, estabilidad, y habitabilidad.
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lHustracion 20:
Cubierta una caida con pendiente (de la parte frontal)

Viga de cafia "Soporte": D: 15cm; espesor:1,5 cm

Planchas onduladas de zinc: @.2mm
fi Est ral Vigas cumbreras de cafia:D: 15cm; espesor: 1,5cm
. % 8 B & & 8 _as
% 5 /
o}
BT [ T T T ] T T
Blogues ecdlogicos

Nota: representa la cubierta frontal con las respectivas técnicas aplicar en el uso de la cafia
guadla en columnas y vigas.

- Cafia guadua estructural (columnas)

En la estructura de la vivienda se utilizara la cafia guadua como elemento principal, la
cual se fijara a la cimentacion mediante un sistema de anclaje conformado por varillas de
10mm de diametro, barras roscadas de anillo de 3/8”, remaches de 19mm, también una
platina de acero de 30x30cm (cuadrada). Esta técnica permite una adecuada distribucion
de las cargas longitudinal de la estructura y su correcta transmision hacia la cimentacion

a través de la cadena de desplante o sobrecimientos.

Las iméagenes ilustran visualmente el mecanismo de funcionamiento de la cafia

lustracién 21:
Cadena de desplante o Sobrecimiento para la columna de cafia guadua bambu

C. 30

GUADUA ANGUSTIFOLIA
AN :15CM ESPESOR:1 PERFORACION

VARTLLA ROSCADA | :8.33cm

ANCLAJE DE ¢lemm CON § ==
GANCHO . NUDOS
g -. s
% R0 R REN PLETINA CUADRADA
o | | DE ACERO 3@X38CM
“:I] | R \& ESPESOR: 3CM

SOBRECIMIENTO
HORMIGOM F”C: 21@kg/cm2
Alto:@.38cm

% K 5

Nota: base de hormigén para el anclaje con la columna de cafia guadua (detalle)

CADENA =1
A
L
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Siguiendo los lineamientos técnicos de la NEC, para el uso estructural del bambu
guadua (Gak), y lo sefialado por Duarte et al. (2019) definen criterios técnicos
obligatorios para el disefio de elementos estructurales en guadua, los cuales fueron
considerados en la concepcion del sobrecimiento y de los componentes de anclaje de la

guadua estructural.

- Guadua Bambu en Sobrecimiento

1. Con el fin de prevenir procesos de degradacion de los culmos por exposicion a
humedad y agentes del suelo, se establece la necesidad de evitar su contacto directo con
el terreno natural. En este sentido, se proyecta un sobrecimiento de hormigén como
elemento intermedio de soporte, disefiado con una resistencia a la compresion de f'c =
210kg /.

cm

2. Se prohibe la disposicion de los culmos dentro de la cimentacion o embebidos en
elementos estructurales base, con el objetivo de evitar patologias asociadas a humedad,

biodeterioro y pérdida de capacidad resistente.

3. Proteccion del material es indispensable que el disefio estructural incorpore
barreras defensivas para la guadua frente a la humedad, radiacion UV y la salinidad
ambiental. Es muy importante tomar medidas preventivas para preservar la integridad

del bambu, prolongar su vida util en exteriores y dure mas tiempo.

4. Criterio de normativa, para la cimentacion se requiere de un sobrecimiento de al
menos 20cm de altura sobre el nivel natural. Este elemento es fundamental para recibir
los componentes verticales de guadua, cumpliendo con los estandares de aislamiento
respecto al nivel del suelo. En el presente disefio se adopta una altura de 300mm, valor

que se encuentra dentro de los rangos permisibles.

5. Los culmos deben apoyarse entre 20mm y 30 mm por debajo del nudo, con el
propdsito de asegurar una adecuada transferencia de cargas y evitar concentraciones de
esfuerzos. Para este caso, se ha definido un apoyo de 20mm, en concordancia con los

criterios normativos.
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Anclaje

- Las varillas deben empezar desde el anclaje y se colocan en el cimiento y se
proyectan hacia la parte superior del sobrecimiento, con el fin de garantizar la adecuada
unién entre este y los culmos. Se seleccionaron varillas roscadas de 19mm de didmetro
como elementos de anclaje. Previo a la insercion de los culmos en dichas varillas, es
indispensable realizar la remocion del diafragma interno en los nudos inmediatos, asi
como la limpieza de residuos, con el fin de garantizar una adecuada insercién y evitar
interferencias en la conexion.

- En relacion con los anclajes que se introducen en los culmos de guadua estructural,
su diametro debe definirse en funcion de la altura de los elementos verticales, conforme
a los criterios normativos, estableciéndose un rango entre 10mm (3/8”) y 18mm (3/4”).
Para este disefio de vivienda sostenible, se escogio un diametro de 3/8”, por encontrarse
dentro de los limites permisibles y ser adecuado para las condiciones estructurales

consideradas.

- Mamposteria y mortero (Caracteristicas)
Se empleara bloques mejorados reforzados con fibra de cafia de azlcar, con dimensiones
de 40 = 20 * 9 cm. La dosificacion del mortero compuesto por cemento, pumita o piedra
poémez, arena y agua, garantiza propiedades adecuadas para el uso en mamposteria.
Ademas, se utilizara un dosificado en relacion de 1:6 (cemento mas arena), destinado a
la ejecucion de juntas enrasadas de 1,5cm de espesor, requeridas para la conformacion
del elemento no estructural.

lustracion 22:
Mamposteria con bloques (detalles)

SOl U kARLA DE GLLADL A

BLOQUES ECOLSGICOS

I

MRMECHA DE ARCLAJE

}

SOBRECIMIER TO
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- Disefio del biodigestor
3.11 Ubicaciones sugeridas para colocar el biodigestor

Al momento de instalar el sistema, es importante tener en cuenta las siguientes

sugerencias

Tabla 48.
Distancias recomendadas para colocar el tanque de biodigestion

DISTANCIA DESCRIPCION
Distancia desde el punto del depo6sito o la fuente de

60 m . s
agua usada como suministro de la poblacion.
30 m Distancia al pozo
15m Distancia del arroyo o corrientes de agua.
5m Distancia de estructuras o posesion vecina

Fuente: Demuestra la distancia recomendada para colocar el biodigestor, basado en
(Biotanques BTS, 2020)

llustracion 23:
Distancias recomendadas para colocar el tanque biodigestor en viviendas

60m

Nota: Iustracion de las distancias respectivas de viviendas con el tanque biodigestor.
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- Disefo de vivienda (planos)

lustracion 24:
Distribucion arquitectonica de areas de la vivienda sostenible Joa

| l 3.00 o110 |
—1 1
N DDORMITORI
z' |
| |
) i
B g_r
[=)
4 coona (48 |
[Te) o
| - |
Q
2 3
/. o
| | 8l \
—4 1.25 115 060 110 .| 100 1.40 ), 4—
| " 3,00 ' 290 ) ‘
7.00

Nota: Se inicia el disefio arquitectonico con areas de la modelacion de vivienda

sostenible Joa.



llustracién 25:

Elevacion arquitectonica de Vivienda Sostenible Joa

1.10

1.40

7.00

2.90
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Nota: Figura de la elevacion arquitectonica de vivienda sostenible en Joa con tendencia fachada

principal.

llustracién 26:

Elevacién arquitectonica posterior de Vivienda Sostenible Joa

3.00

1.10

2.9

7.00

Nota: Grafica la parte posterior de la vivienda sostenible, modelacion Joa.

0.25
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llustracién 27:
Referencias laterales V.S Joa

[ ——

Nota: Secciones laterales de la vivienda de interés social

3.7. Redaccion de resultados y discusion.

En el transcurso de esta investigacion, se identifico y analizo la importancia crucial de
diversas metodologias de evaluacion ambiental aplicables al uso de materiales
sostenibles en la construccion de viviendas, particularmente en la comuna Joa, del

Cantdn Jipijapa.

La combinacion de los recursos: Analisis del Ciclo de Vida (ACV), Evaluacion
Multicriterio (EMC), Matriz Leopold y Certificacion EDGE, consolidé un marco
metodoldgico sélido para examinar el desempefio ambiental y funcional de los

materiales alternativos sostenibles propuestos.

Mediante el ACV, se alcanz6 una cuantificacion precisa de la huella ambiental y el
consumo de recursos, lo que proporciono una vision integral de la sostenibilidad de cada
material. Estos datos fueron cruciales para seleccionar las posibilidades mas viables en
referencia a la vulnerabilidad socioeconomica, como es el caso de Joa.
Complementariamente, la matriz Leopold permitio diseccionar los impactos especificos

en las etapas de extraccién, procesamiento y obra, facilitando la priorizacion de



162

estrategias de mitigacion donde efectivamente se requerian. La Evaluacién de Ciclo de
Vida, EMC, fue muy importante para encontrar un equilibrio entre las necesidades
técnicas y las condiciones sociales y econdmicas del lugar en estudio. Al analizar varios
criterios se constato que los materiales con buenas propiedades fisicas y quimicas sin
causar mucho dafio al medio ambiente, no solo hacen la construccion sostenible, sino

que también hacen que los moradores de la comuna les den aceptacion de excelencia.

La aplicacién de la Certificacion EDGE funcioné como un estandar de validacion
internacional que ratifico, la eficacia de las estrategias adoptadas. Demostré6 como
resultado un ahorro sustancial en el consumo de agua y energia, asi como también una
reduccion drastica de la energia incorporada en los materiales. Este respaldo normativo
no solo legitima la sostenibilidad del proyecto, sino que convierte la propuesta en un

modelo altamente replicable para otros sitios con problematicas similares.

Con base en estos hallazgos, se disefid una metodologia integradora y adaptada a las
condiciones particulares del sitio Joa, que combina los elementos més robustos de estas
metodologias para la evaluacion ambiental, sino que también responsan a las dindmicas
sociales, consideradas en la evaluacion de la salud y habitabilidad de las viviendas

tradicionales y sostenibles, asi como el impacto econémico en la comunidad.

La interaccion de estas herramientas metodoldgicas proporciona un marco conceptual y
practico para intervenciones de construccion sostenible en zonas rurales vulnerables,
como Joa — Jipijapa, basado en soélida evidencia cientifica, que promueve la innovacion,

la eficiencia ambiental y una mejor calidad de vida para sus habitantes.
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Capitulo IV:  PROPUESTA DE TRANSFORMACION

El presente capitulo expone la propuesta de transformacion que constituye el resultado
cientifico principal de esta investigacion doctoral: una metodologia de evaluacion
ambiental para la utilizacion de materiales alternativos sostenibles en la construccién de
viviendas del sitio Joa, cantdn Jipijapa. El capitulo se organiza en tres epigrafes. El
primero desarrolla la fundamentacion de la propuesta, donde se argumenta desde los
resultados tedricos referenciales del Capitulo 2 y los datos empiricos obtenidos en el
Capitulo 3 por qué se asume una metodologia como tipo de resultado cientifico y no
otro, sustentando en ser pertinente, original y viable. EIl segundo punto explica la
organizacion de la propuesta, es decir describe las partes que la componen, las etapas
que se deben seguir, los pasos que se deben dar y las herramientas que se usaran,
presentados de manera clara y como parte de un método cientifico. El punto tres evalla
la propuesta, explica la valoracion de adecuacion, implementacion y medicidn con

opinion de expertos, en coherencia con el alcance investigativo declarado.

La propuesta de transformacion se concibe como un marco estratégico e integral
orientado a la aplicacion de una metodologia de evaluacion ambiental en la aplicacion de
materiales alternativos sostenibles en la construccién de viviendas en el sitio de Joa —

Jipijapa durante el periodo de gestién 2023-2025.
4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

Esta propuesta surge como respuesta directa a los resultados obtenidos en el diagndéstico
del sitio Joa, donde se identificaron brechas significativas en la seleccion y aplicacion de
materiales constructivos, un déficit habitacional del 38% en el area rural de Manabi y
condiciones de disconfort térmico que inciden negativamente en la salud de los
habitantes. Estos hallazgos empiricos, articulados con la sistematizacion tedrica
referencial del Capitulo 2, permiten fundamentar la pertinencia de una metodologia
como tipo de resultado cientifico y no de un modelo o estrategia, en tanto la metodologia
ofrece un sistema de procedimientos, técnicas e instrumentos replicables, adaptables y

verificables que orientan de manera sistematica la evaluacion ambiental de materiales
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sostenibles en contextos rurales especificos, algo que ni un modelo por su caracter mas
prescriptivo, ni una estrategia por su mayor generalidad pueden ofrecer con el nivel de

operatividad que requiere el problema cientifico planteado.

La propuesta desde el punto de vista referencial, se basa en la combinacion de cuatro
métodos de evaluacién ambiental reconocidos a nivel internacional y que también han
sido probados en situaciones similares a la de Joa. Estos métodos son el ACV, Matriz
Leopold adaptada, EMC, y Certificacion EDGE; estos son utilizados para entender la
complejidad del estudio que involucra aspectos ambientales, técnicos, econémicos,

sociales y de salud al mismo tiempo.

Su combinacidn integrada de esta metodologia y adaptada a la situacion especifica es
precisamente lo que falta actualmente en la investigacion y el aporte nuevo que brinda.
La innovacion de ésta radica en incorporar junto a los indicadores ambientales habituales
con indicadores de salud y habitabilidad que evalGa variables como la temperatura
interior, confort térmico y niveles de presion arterial de los habitantes, demostrando que
la adecuada seleccion de materiales sostenibles mejora la eficiencia ambiental y a su vez

el bienestar fisico de sus ocupantes.

En cuanto a resultados de la combinacién de los tipos complementarios, se expresan en
los procedimientos y criterios operativos que son parte de las fases de la metodologia,
orientando a que el objeto de estudio sea mas eficiente, sostenible y viable para el sitio
Joa. En la parte conceptual se integran los principios, normas y categorias del marco
teorico referencial, (la sostenibilidad constructiva, el ciclo de vida, la habitabilidad, y
eficiencia energética) como fundamentos que orientan cada decisién metodoldgica de la
propuesta. Los resultados tedricos — metodoldgicos, por su parte, se evidencian en el
disefio mixto secuencial que articula fases cualitativas y cuantitativas, en la triangulacion
de instrumentos y en la estructura légica de la metodologia propuesta como sistema
coherente de evaluacion. Esta distincion y articulacién de los tres tipos de resultados
garantiza que la propuesta responsa de manera integral al objetivo general de la
investigacion y sea consecuente con los fundamentos epistemoldgicos declarados en el

disefio metodoldgico.
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4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

La metodologia de evaluacion ambiental para la aplicacion de materiales sostenibles
alternativos en la construccion de viviendas del sitio Joa se estructura a partir de 4
objetivos especificos que orientan sus disefio y aplicacién. El primero consiste en
determinar los fundamentos teoricos referenciales sobre la sostenibilidad integral de la
construccion de viviendas, el uso de materiales sostenibles y las metodologias de

evaluacién ambiental en el sitio Joa.

El objetivo es encontrar materiales sostenibles més adecuados para construir viviendas
en el sitio Joa, por ello se considera la caracterizacion de los mismos. En el tercer
objetivo se analiza el impacto ambiental y su relacion con los materiales sostenibles. En
el objetivo cuatro es crear la forma de evaluar el impacto ambiental del uso de estos
materiales y mejorar la construccion de viviendas en este sitio, garantizando que las

viviendas sean habitables y funcionales para sus ocupantes.

Dado el cumplimiento de estos cuatro objetivos define los componentes, fases, métodos,
técnicas, instrumentos y criterios que forman la estructura de la metodologia propuesta.
Basandose la metodologia en un enfoque que combinan diferentes métodos, integrando
técnicas cuantitativas y cualitativas, articulando los marcos tedricos, normativos y
empiricos con la aplicacidn practica en Joa. Este enfoque permite que el disefio y los
materiales seleccionados se alineen con las capacidades econdmicas locales y respeten el
entorno natural, garantizando una propuesta constructiva que se adapte al contexto, sea

viables y replicable.

Los métodos que sustentan esta metodologia incluyen el ACV para evaluar los
materiales, la Matriz Leopold para identificar y evaluar los impactos ambientales, la
EMC para integrar criterios técnicos, normativos y comunitarios, y la Certificacion
EDGE para validar estandares de sostenibilidad alcanzados a nivel internacional. Estas
herramientas se complementan con técnicas de recoleccion de datos como entrevistas
semiestructuradas, encuestas que incorporan preguntas sobre salud y confort térmico,
grupos focales y analisis estadisticos, cuyos instrumentos incluyen cuestionarios,

matrices de evaluacion, guias de entrevistas, registro de campo, software estadisticos
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Excel, plataforma EDGE e instrumentos de seguimiento del control térmico y de la

presion arteriales de los habitantes de la muestra seleccionada.

La metodologia se organiza en seis fases secuenciales e interdependientes. La primera
fase de diagndstico comprende un estudio integral del contexto actual del sitio Joa,
identificando los materiales empleados en las viviendas existentes, los impactos
ambientales asociados, las condiciones sociales y econémicas de la comunidad y la
normativa vigente aplicables, empleando el ACV para identificar impactos especificos
por materiales. Sobre la base de ese diagndstico, la segunda fase de disefio desarrolla un
modelo multicriterio para la seleccion de materiales, empleando la Matriz Leopold y la
EMC para ponderar la idoneidad de cada alternativa en funcion de criterios tanto
técnicos, ambientales, econdmicos y sociales. La tercera fase consiste en desarrollar
proyectos piloto utilizando materiales locales, ayudando a validar la metodologia
elaborada y con participacién activa de los habitantes para asegurar que la respuesta de
la propuesta tenga aceptacion y no sea impuesta. En la fase cuarta tiene enfoque en la
evaluacion del impacto utilizando indicadores socioambientales, a su vez la
Certificacion EDGE mide el progreso de indicadores utiles incorporados en la matriz
integral especifica para mejora del confort térmico y la salud como la estabilidad de la
presion arterial de los ocupantes de las viviendas. La fase quinta mejora, ajusta y
optimiza la metodologia elaborada y a los procesos en funcion de los resultados
obtenidos, fortaleciendo su viabilidad y eficiencia. Como ultima instancia la fase seis
retroalimenta, sistematiza el aprendizaje a través de la difusion de las lecciones
aprendidas y mejores practicas generadas, promoviendo la replicabilidad de la

metodologia en comunidades rurales con condiciones similares a las del Joa.

Los criterios que sirven como base y guias en la evaluacion a lo largo de las seis fases
como la reduccion de emisiones CO>, la eficiencia energética, uso sostenible de recursos
naturales, la durabilidad, aceptacion social, el cumplimiento normativo y la relacion
costo beneficio y la salud residencial. En correspondencia con estos criterios, los
indicadores de seguimiento y evaluacion incluyen el porcentaje de reduccion en
emisiones, el porcentaje de reduccion ambiental energética certificada, la reduccion de

impacto ambiental en el tratamiento de aguas residuales, el nivel de satisfaccion
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comunitaria, el nimero de viviendas certificadas y os niveles clinicos y estadisticos de

presion arterial y confort térmico registrados en la muestra de habitantes del sitio Joa.
4.2.1 ldentificacion y Evaluacion Inicial de Materiales

La primera fase operativa de la metodologia comprende la seleccion de los materiales
sostenibles mediante revision documental, consulta comunitaria y analisis preliminar
basado en ACV con el propdsito de determinar su potencial ambiental y técnico en el
sitio Joa. En esta etapa se considera también el impacto de los materiales sobre el
confort térmico interior de las viviendas y su repercusion en la salud cardiovascular de
los habitantes, estableciendo desde el inicio de la metodologia el vinculo entre la
eficiencia térmica de los materiales y los indicadores de presion arterial que se

monitorizaran a lo largo del proceso.
4.2.2 Diagndstico Ambiental Detallado

La segunda fase se aplica la Matriz Leopold adaptada para mapear y ponderar impactos
ambientales clave asociados a los materiales y procesos constructivos en Joa. Esta matriz
se complementa con indicadores especificos de habitabilidad y salud que evaltan los
parametros ambientales internos de las viviendas, (temperatura, humedad, calidad de
aire) y su influencia directa en el bienestar fisico de los residentes, integrando asi la

dimension sanitaria dentro del diagnéstico ambiental convencional.

4.2.3 Evaluacion Multicriterio e Integracion de Criterios Sociales, Técnicos y

Econdémicos

La fase tercera establece un sistema de ponderacion equilibrado priorizando los
materiales y técnicas de construccion mas convenientes para Joa, considera ademas su
conformidad simultanea con la normativa vigente, su adaptacion a las condiciones
locales y su contribucion a la mejora de salud publica. La fase también incorpora
explicitamente criterios relacionados con la reduccion de enfermedades cardiovasculares

vinculadas al mayor confort térmico que ofrecen los materiales sostenibles evaluados,
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ampliando asi el alcance de la evaluacién multicriterio mas alla de las dimensiones

ambientales y econdmicas tradicionales.
4.2.4 Validacion a través de Certificacion EDGE

La cuarta fase implementa la plataforma EDGE para certificar la reduccion de consumo
energético, hidrico y de energia incorporada en los materiales, validando de esta manera
el impacto positivo de la propuesta con respaldo de un estandar internacional
reconocido. La validacion se extiende a métricas de salud y confort habitacional
obtenidas durante el plan piloto, lo que permite demostrar con evidencia cuantificable
que la metodologia propuesta no solo cumple con los umbrales minimos de
sostenibilidad establecidos por EDGE (ahorro del 20% en energia, agua y energia
incorporada en materiales) sino que genera beneficios adicionales en el nivel de vida de

los pobladores de Joa que los estandares convencionales de certificacion no contemplan.

4.3.  Valoracién/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La valoracién de la metodologia propuesta se concibe en dos procedimientos
complementarios que permiten estimar tanto su pertinencia como su efectividad
potencial, en coherencia con el alcance investigativo declarado, que llega hasta la
elaboracion de la propuesta como resultado cientifico.

El primer procedimiento corresponde a la valoracion de la pertinencia de la propuesta
con criterio de expertos. Para llevarla a cabo se seleccionaran a un grupo de 50 6
especialistas con experiencias vinculadas en el area de estudio como la evaluacion
ambiental, construccion sostenible, habitabilidad de la vivienda rural, normativas
técnicas de la construccion en el desarrollo territorial de Manabi. Para consolidar esta
seleccidn se realizard mediante el método Delphi, coeficiente de competencia, que
permite establecer el nivel de conocimiento y experiencia de cada especialista frente al

tema evaluado, asegurando asi la idoneidad del panel.

A cada experto elegido se le entregara un instrumento estructurado de valoracion

estructurado, mediante el cual se evaluaran los criterios de pertinencia de la propuesta en
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relacion con el problema cientifico planteado, la coherencia interna entre los objetivos,
fases, métodos e instrumentos de la metodologia, viabilidad técnica y econémica de su
implementacioén en el sitio Joa, grado de novedad cientifica del aporte en relacion con
las metodologias de evaluacion ambiental existentes y la aplicabilidad de los
instrumentos propuestos en condiciones reales de trabajo de campo. Cada criterio sera
valorado en una escala de Muy Adecuado, Bastante Adecuado, Adecuado, Poco
Adecuado e Inadecuado, procesandose los resultados mediante analisis de frecuencia y
consenso para determinar el nivel de aceptacion de la propuesta por parte del panel de
expertos. Los criterios y observaciones cualitativas aportadas por los expertos seran
incorporadas en el ajuste final de la metodologia antes de su socializacion con la

comunidad y las autoridades del canton Jipijapa.

El segundo procedimiento corresponde a la evaluacion de la efectividad de la propuesta
a partir de su implementacion. Este procedimiento se disefia como una hoja de ruta para
su ejecucion en una fase posterior a esta investigacion doctoral, dado que su aplicacion
real excede el alcance temporal del estudio. El procedimiento de evaluacion de
efectividad se estructuraria en tres momentos. En un primer momento de linea base se
medirian los indicadores ambientales, de habitabilidad y de salud en las viviendas de la
muestra antes de la implementacion de los materiales sostenibles, registrando
temperatura interior, calidad de aire, niveles de presién arterial de los habitantes y huella
de carbono de los materiales convencionales empleados. En un segundo momento de
implementacion y seguimiento se ejecutaria el plan piloto de construccién con los
materiales sostenibles seleccionados por la metodologia en al menos cinco viviendas del
sitio Joa, monitorizando los mismos indicadores durante un periodo minimo de seis
meses. En un tercer momento de evaluacion comparativa se contrastarian los datos de la
linea base con los datos de la linea base con los obtenidos tras la implementacion,
utilizando los mismos instrumentos de la metodologia propuesta; ACV, Matriz Leopold
adaptada, EMC y Certificacion EDGE, para cuantificar las mejoras en eficiencia
ambiental, confort térmico, calidad habitacional y salud de los residentes, determinando

asi la efectividad real de la metodologia en el contexto del sitio Joa.
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Cierre del capitulo:

La propuesta de transformacion presentada en este capitulo constituye una respuesta
fundamentada al problema identificado en el sitio Joa, coherente con los objetivos de la
investigacion y con los fundamentos tedricos, contextuales y normativos sistematizados
en los capitulos anteriores. Su valoracion mediante criterio de expertos y hoja de ruta
para la evaluacion de su efectividad, descritas en este epigrafe, representan los pasos
inmediatos que permitirdn confirmar su pertinencia y viabilidad antes de su
implementacion a escala comunitaria, contribuyendo al desarrollo sostenible del
territorio y al mejoramiento de las condiciones habitacionales de los pobladores del sitio

Joa.
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CONCLUSIONES

La sistematizacion de los fundamentos tedricos referenciales sobre sostenibilidad
integral de la construccion, materiales sostenibles y metodologias de evaluacion
ambiental permiti6 establecer que ninguna de las herramientas existentes como ACV,
Matriz Leopold, Evaluacion Multicriterio o Certificacion EDGE, resulta suficiente de
manera aislada para capturar la complejidad del problema habitacional del sitio Joa. Su
articulacion en un sistema metodoldgico integrado y contextualizado constituye la
brecha identificada en el estado del arte y el aporte cientifico de esta investigacion,

confirmando la pertinencia y autenticidad de la propuesta.

El anélisis ambiental y técnico de los materiales en el sitio confirmé que los bloques
elaborados con fibra de cafia de azucar y la cafia guadua bambu presentan condiciones
Optimas para la construccion. El ensayo de resistencia a la compresion y absorcion
demaostraron que el bloque con fibra de cafia de azUcar tiene propiedades y
caracteristicas para elementos no estructurales y con reduccion significativa del uso del
cemento y materiales pétreos, al igual que la cafia guadia ofrece un desempefio
estructural con alta disponibilidad local y bajo costo, validando su categorizacién como
material estructural de primera categoria tal como se indica en la norma NEC-SE-
GUADUA, los paneles solares y los biodigestores complementan el sistema constructivo
propuesto, contribuyendo a la eficiencia energética y a la gestion sostenible de residuos

en obra civil.

La metodologia elaborada integrada por las matrices de Analisis del Ciclo de Vida
(ACV), la Evaluacion Multicriterio (EMC), Matriz Leopold y la Certificacion EDGE,
demostro ser eficaz para evaluar objetivamente los impactos ambientales asociados a los
materiales de construccion. EI Andlisis del Ciclo de Vida o ACV exhibe que los
materiales tradicionales, como el cemento y el acero, presentan alta intensidad de
carbono, un elevado consumo energético y una importante generacion de residuos,
mientras que los materiales sostenibles evaluados muestran impactos significativamente
menores en todas las etapas de su ciclo de vida. De la misma manera la Certificacion
EDGE garantiz6 el ahorro de energia, agua y energia incorporada que se puede lograr en
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las viviendas del sitio Joa, revalidando la hipotesis de la investigacion al otorgar que la
evaluacion sistematica mejora la capacidad de seleccion racional de materiales
sostenibles contribuye a garantizar la habitabilidad y la funcionalidad de las viviendas

rurales.

La metodologia de evaluacion ambiental desarrollada constituye una contribucion
cientifica original que integra las dimensiones técnicas, ambientales y socio-sanitarias en
la evaluacion de las viviendas rurales. Su principal innovacion radica en la incorporacion
de una matriz cientifica de habitabilidad y salud que evalla indicadores como el confort
térmico interior, la calidad del aire y los niveles de presion arterial de los habitantes,
demostrando que la seleccién adecuada de materiales sostenibles no solo mejora la
eficiencia ambiental de la vivienda sino también el bienestar fisico de sus ocupantes,
constituyendo un aporte innovador para el desarrollo de viviendas saludables y

sostenibles en comunidades rurales del Ecuador



173

RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista metodoldgico:

Se recomienda a investigadores y profesionales del sector adoptar la metodologia
multimétodo elaborada que articula el ACV, la Matriz Leopold adaptada, la Evaluacion
Multicriterio y la Certificacibn EDGE como estandar para la seleccion de materiales en
proyectos habitacionales rurales, por su capacidad de integrar simultaneamente criterios
ambientales, técnicos, econdmicos, sociales y de salud publica. Se sugiere extender su
aplicacion a otros territorios rurales del Ecuador para evaluar su comportamiento
comparativo y su potencial de incorporacion en politicas de vivienda sostenible.
Igualmente se recomienda que en investigaciones futuras profundicen en el analisis
estructural avanzado de los materiales sostenibles identificados, incorporando metodos
complementarios como analisis sismico y térmico digital. Ademas, se propone explorar
el vinculo entre el ambiente construido y la salud humana en los procesos de auditoria
ambiental, obteniendo la calidad constructiva y confort térmico como indicadores en la
salud integral de las familias dejando abierta la posibilidad a investigaciones futuras
manejen otras metodologias de evaluacion ambiental y social con enfoques
interdisciplinarios de talantes sociales, econdmicos, sanitarios y ambientales de manera

complementaria a lo investigado en este estudio.

Desde el punto de vista academico:

Se pide a las instituciones educativas superiores y centros de investigacion promover
nuevas areas de estudio relacionadas con la construccion sostenible adaptada al contexto
rural ecuatoriano, consolidando una cultura investigativa enfocada en la sostenibilidad
integral que considere no solo el impacto ambiental sino también la salud y habitabilidad
de los habitantes. Por ello, es fundamental impulsar la interdisciplinariedad académica
que combine la ingenieria, arquitectura y salud publica y para abordar de manera global
los desafios de la vivienda rural sostenible. Se recomienda que la academia impulse
programas formativos técnicos y practicos que permitan a profesionales y estudiantes

dominar metodologias de evaluacion ambiental de vanguardia, garantizando que la
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sostenibilidad se materialice como una realidad aplicada en cada proyecto constructivo y

no como un concepto abstracto.
Recomendaciones practicas:

Se recomienda a los gobiernos autonomos descentralizados de Jipijapa y Manabi
implementar sistematicamente la metodologia elaborada en esta investigacion como
herramienta oficial para la toma de decisiones en proyectos habitacionales rurales, tanto
en el sitio Joa como en comunidades con condiciones similares, garantizando
condiciones éptimas de habitabilidad y funcionalidad con reduccion efectiva de la huella
ecoldgica. Es estratégico impulsar iniciativas locales para la produccion de materiales
constructivos sostenibles tales como bloques de fibra de cafia y estructuras de bambu
guadua, fortalecimiento la cadena productiva local y fomentando la economia circular.
Se propone la ejecucion de programas de capacitacion técnica dirigidos a maestros de
obras, constructores y productores locales para garantizar la calidad, durabilidad y
eficiencia de los materiales. Es necesario complementar con las normativas y politicas
que fomenten la construccidn sustentable, incluyendo indicadores técnicos definidos en
la matriz integral elaborada en procesos de auditoria ambiental y el aval de proyectos
constructivos rurales. Se recomienda implementar sistemas de monitoreo y evaluacion
continua en proyectos de vivienda social con registro y analisis con registro y analisis de
indicadores ambientales y de salud, certificando el seguimiento riguroso en beneficio de

la comuna.
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2. OBSERVACIONES GENERALES DEL ESPECIALISTA
QRSERVACIONES GENERALES DEL ESPECIALISTA

Elinstrumenio presenta alta pertinencia. cobesrencia y aplicebilidad i€cnics, evidencia
an calitcaclones pradominants sxcelante (5). 56 das1aca la adecuada astraciuracén
de lus indicadares relacionadas con ‘esistencia estructural, durabil dad, d'sponibilidad
local, costog construcilvos v competlalldag con slstermas tradiclorzles, lo que
qarantiza su viabilidad on contexiug rurales como o sitio Joa.

=linstumento prescnta alta pertinencia, cokerencia y aplicaeilidad técnica,
evidencada en callficaclonss precominantementa axcelentes [9). Se dastaca la
adscuada sstrucuracion de los indicadores relacionades con resistencia estructural,
durabilidad, cisponkilicad local, costos consiructivos v comgatibilidac con sistemas
tradicionales, lo que garantlza su viebilidad sn contexos nurales coma ol sitio Joa.

Se desaca la inclusidn del criterio de habitaoilidad por integrar confort Eermico y
cerdiciones saludables en Ia evaluacion del rnelerial soslenible. Se recorenda
ampliar los ‘tems de mantanimlanto arevertivo para fortalacer ¢l andlisis del ciclo de
Yica. En general el instrumento es s¢lice splicable v coherente con los cbjelivos de la
investigacion.

3. Conclusién del Especialista

El nstrumenic curmple con los sriletios oe perlinencia, daridad, coherencia
irelodoldylas v aplicabilidad técn'cz. oateniendo valoracones de nivel bueno y
axcelente en la mayoria de los indicaderes evaluacos,

Elnstramenio gresenie alle soliders melodalbuize, coherencia eslrastural ¢ perlinencia
ciaatilica. Es declzerados apio con obsenvacceres merores, las cuales 2e orientan a
forialecar aspectos sscecificos sin atectar su val dez ni apl cabil'dac. En consezuencia,
los instrumentcs garanlizan confizbilidad y rgor anico para su implemenlacion en el
proceso de recoleceldn de datos.
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS — CRITERIO DE MATERIALES
SOSTENIBLES

Thula de la Tesis Doctoral:

Metodologia de evaluacién ambiental en el uso de materiales sostenibles para el
mejoramiento de aportunidades de consiruccion de viviendas a los pobladores
del sltlo Joa - JIpijapa, gestion 2023-2025,

Nombre del Especialista: 11g. Byron Palrcio Bauue Campozane

Especialidad: Ingcricria Swil - Especialista en hateriales Sostenbles y Tecrologis
Censtructiva

Institucion: Consulton Universidad Esatal del sur de Manaol

Fecha: 22/ 11/ 2025

Escala de valoracion:
1 = Muy dalicknte | 2 = Deficiente | 3 = Aceptable | 4 = Bueio | & = Excalente

DIMENSION TECNICA
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2, OBBERVACIONES GENERALES DEL ESPECIALISTA
DESERVACIONES GENERALES DEL ESPECIALISTA

Ll Instrumerlo presenla alla cerlirencia, conerencia v aplicabiliczd séenles, evidencia
en calificac ones pradominanta axcelenie (5. se deslaca la adecuzda estructuracion
ce los indicadores relacionsdos con resisencia estructurzl, durabilidad, disponibilicad
loczl, cogtes corstructivos y cormpalibilidad con sislemas iradicionales, o gque
garantiza su viahilizad en conmextas rurales cota gl sitlo Jos.

El nstrumenic presenta alta pertinencia, conaranca v aplicabllida: iécnica,
evidenciada en califlcaciones ormdaminznlernenle excelenias (5), Sc desiaca la
adecuzca estructuracion de los ind cadores relzcienacos con res stencia esiruziural,
durabilided, disponibilidad local, costos constructivos ¥ compat bilidad con slsternas
irad conalas, lo que garartiza su viabllidad er conlexlos rurales como cl sito Joa.

Se destaca la inclusion del crilere de hzbitatilicac por Integrar canfor érmico y
conciciones saludables e1 la evaluacion del material sostenible. Sa recoinlenda
ampliar las ftems ce mantanimizato prevenlivo para forlalecer el analisis del ciclo do
vide. En general, el instumento es sdlido zpl cahls v cohersnte cun las nhjelvos de la
Investiyaciin,

3. Conclusion del Especialista

Elinstrumento cumple con los crterios de perlinencia, claridad, coherencia
metedologica y eplcatilicad 1écrica, obteniendo valoraclcnes de nivel bueno v
axcalente en le mayeria de los indicadores evaluados.

Elinstrumento presanta elta sulldez ineludoloyicy, coherencia estructural v pertireneia
centiica. Es declarados acto con caservacionss menores, 1as sLeles se orientan a
fortalecer aspeclos especilicos sin afectar su validez ni aplicabilidad. Er consscuznca,
Iog instrumertos ga‘antzan sonfabllicad y rigor téenico para su implementacion en ol
orcceso de recoleccion do dates.
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Sollcltud de validacion por crlterlo de espocialista ambiental - Tesls
doctoral

Jinijana novierbre 18 dal 2025

Dic, Yatel Avaqex Gutiémer
Espac alista 2~ Recursos Nowre as y Geslidn Sastenlbe
LHIVIRSIDAL ESTATAL 2EL SUR DE MANABI

Reciba Ln cordial ¥ respetuosy seuds.

Par redio de a prosente, ma parmita poner a su corsderaeion [a tess dosorsl lilulada
“Metodolopia de evaluacién amblental en &l uso de maleriales sostenibles para ol
mejoramiento de oportunidades de construccién do viviendas a los pobladoraes del sitio
Joa ~ JipiJapa, gestion 2023-2025", desarullava denbro cal proseso de furrason dosaral,

krwilud da su racennzda trayectoda académica y expericncia pro‘esianal an & ambito
amaiantal graduada de Ph2. en la Universidac de Cordova Edropa, ¥ oomo cacen's th ar de
la correra de Ingenieriz Ambiertal de la Unlversidad Estatal cel sur de Maswbi, soliiin mury
respatuosamerte su valiosa pariapacin soma especlalista evaluador, cor el propos o de
realizar ka volklecion cor crtano de experios de' 'hatramento de recolecelon da dates
worresoondierts @l components ambiantal cs la itvestigaciér,

St solaboras &n cursistind ar ravisar y va orar la malhz de validacion amkien:al, anal zando
aspectes jvlzclunades con impasts ambieniz), use aficianta ca recurswes nalurzles, afisiencia
energatica, gestdn de resleuos, soslenit idzd ambiental adaotabilicsd cimatica y
censenvicdin del enlor-o, utlzando a escala de valoracion astablecidz, Do lyas merera, se
agradecera emitir obsarnvaciones ¥ leuomendzcia-es *4cnicas que parmilan fortalacer la validez
zientif na del instrumento.

Le valldzudn de componente & mbiental corsliluye ura etapa furdametal para yarentizar la
dguresican metododdgica, conflakiidad v perlinercia amalenta’ de la irvastiganidn cacteral,
razén por |a cual su critano excerto reptesenla un ageds significatvo para el vesarrollo del
estudic.

Fara faci tar su revisicn. so adjuntan (as siquientes decuimenos:
= Mariz de Valldacién ce Irstrumentos — Criterle Ambanlal
e Instrurrerlo de ava uacicn (encuasta)
o 3llesis del oroyecio de investigaclon cuctoral

Agredecce de 2ermane su vallose tempo, disocsicidn ¥ apotle acedémice en Sereficio del
forta'ec miento de la invasligacién cientlfina zollcada a lus v viendas sosteaibies.

Sin otra patticular, reitara mi consiveracion v cstima.

Atentarerte,

)
|}

A A

Ing. Glidef Nunilo Parrafes Cantos
Doctorande: Ciressicn e’ Proyeslos )
Uriversicae de inves: gscar a innovacion UIX A4

goarldlese@nnmunidad.oiic.ecumy
QaRa744 561
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUNMENTOS — CRITERIQ AMBIENTAL

Tltulo ds la Investigacion:

Melodologia ce evaluscdr amalental en el uso de materiales sostenibles vera el mejoran enta
de oporidaces cu construccicn de viviendas a las poklacotes de’ sitio Jos — Joijapa, gestice
20232025,

MNombre dal Especizlisia: Yanel Alvarss Gut énez

Eszvecizgldal Resurzas MNetaralaa v Gestion Scstenible

Instiweicr: Universidad Estztal del sur de Marabi

Fecha: __256 1 11__ (2025

Escala de valoracian:
7= Muy deficiente | 2 » Deflclents | 3 = Acaptable | 4 = Bueno | § = Excelente
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2, OBZERVACIONES GENERALES DEL ESPECIALISTA

El instramenic ambiealel preswnle alla cchiaranzia melodolcgica v relussncis ciantifiza,
meAnjzcls anla valoracion mayeritarianarte excalente (0], se destaca [ adecapcn Itogracian
de diinersieies come bopacte @mblental, uso efckante de recursos, gestion oo residuos ¥
sonservacian oal entorng, o partinents Un analisis imegral dal camacttamianta ambisatal de las
matcnalcs

Sa recorace coma fortalzea la irclusicn de la variable da relevancia cantifice fortaleziarnda 18
fancameatacion anacéiming dal ashidin. Gomo raocrmandrainaa s neaR, &R ANDIENE
arcfard zar les Ine caderzs relacienades con oficiencia encrodtics v acaptat: ldad cliratlcs,
inereporandn maynees oritariog Ecicos de evaluacion termca p resistania a condicinnes

ol dticas locales,

En general el instramanto avidancia conslsiencls consaptual v perllnencla territar al.

3.~ Gohelusién del Espaclalista:

E! asrramenio cumale zon los criferios de parlinercia, claridad, cobarancia y ralavancia
clentifea, mostrando so-esponcansia direcla oo los ciijefivos de la vest naciin docicral,
prasentzn ata sulklez nebodoliglca, sahorencla 2etractural y portinencia daentilea, £5
declaradns spto eor observaciones —enorae. |as cLales sa orientan a fortalecer Rzpeclas
sspocizos sin eleclar su validez v apliczolldzd. En sonascuensla, los nziurmentos garart zan
sart ahilidac  riccar t€onico para 0 imalemantacion an el procass de recolecaidn de datos,

Se conuluve guo el nstrumenio os;
_Apto con obsarvaclanes menores

O Agto sin modificaciones

11 Apts coo chaevanionss mannies
LI Kzeuizre ajustas

LI o aple

Cl.: |_'j%f:;-€f3 \eEYD
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WATRIZ DE YALIDACION DE INSTRUMENTQS — CRITERIO AMBIENTAL

Tltule de la Investigacion:
Melodoleg's ca evaluacion amk ertal en el Lza de materiales sostenibles para e mejaramianto
de oporunicadzs de vorsl-uceitn de virendas a los acblzdores del sita Joa — Jioljacs, gestdn

202320285,

Mamora de Espaclalista: Yame! dlvares Gut éraz
Lspecialicad: Rerursas Naturales v Geslion Susicnble
imsttucion: Ur vers dad Cszatal del sur de Marahl

Fecha:

an oM reoes

Escala de valoracién:

1 = Muy deficients | 2 = Deficiente | 3 = Aceptable | 4 = Huena | § = Excelente
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2. DBSERVACIONES GEMERALES DEL ESPECIALISTS

Clirstruranta amk ental presenta alta conerencia metedeldgiza ¥ relovansia clenilfices,
rallejuda e & valoracdn mayorilsiamenls exealenls (5). se deslaca la edecusds intagracicn
LR dimensionas coma imaacio ambiental, uso eficients ca recursos, Jes7an de res duos ¥
conzervacion del entarne, lo sertinente un andlisis ntegral del compoclarienlz ambizcolal de los
natesialas

Ge reconoce come ortaleza la inclusidna ce la vanalk's de reeevancia clantifica, foakcondu la
fuadarnentacion veedémice, del ssludio, oo rove nordocones menores, s sugiers
profundizar lea ndicadorss relacionados con &fic ans A energetca v adaatasilidadd climatica,
IS ocra nd malas cbees B ioas ¢ evaluackn brmlea y reststohcls 8 condicichas
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