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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto desarrollado se relaciona con los criterios de construccion civil
sustentable para el fortalecimiento de las politicas publicas actuales de programas
habitacionales. Identificando la falta de planificacion de un modelo de ciudad sustentable que
se adapte a las necesidades de la poblacidn, pues, la alternancia de poder trae consigo la
discontinuidad de los objetivos al producirse los cambios de gobierno. El contexto de la
investigacion estd orientado a la Normativa existente sobre vivienda de interés social y
construccion sustentable para conocer las politicas publicas de construccion sustentable. La
metodologia aplicada tiene un enfoque cualitativo, alcance descriptivo, método deductivo-
inductivo, técnica de la observacion y bibliografica—documental. Para la resolucion del
problema se establecieron aportes para fortalecer las politicas publicas, mejorar las ordenanzas
y planificar con enfoque técnico un modelo de sustentabilidad. En la propuesta se analizé la
situacion de las viviendas en Guayaquil, las estrategias actuales de politicas publicas y los
parametros de construccion sustentable. Para proponer los mecanismos estratégicos se
determinaron criterios de sustentabilidad para la seleccion del sitio, medidas de seguridad,
preservacion del medio ambiente, accesibilidad, iluminacién, ventilacion, seleccion de
materiales, envolvente de la vivienda, climatizacion, eficiencia energética, energia solar
fotovoltaica, reutilizacién de aguas grises, reduccion acustica y plan de mantenimiento. Con
esto se concluye que las politicas publicas de la ciudad de Guayaquil se relacionan con la
regularizacioén de terrenos, titularizacion de los programas habitacionales e incentivos para
construcciones concebidas bajo la sustentabilidad solamente considerando parametros de
eficiencia energética y uso de vegetacion en fachadas y cubiertas como medio de preservacion
del medio ambiente, pero faltan politicas publicas de medidas de seguridad y control durante
el proceso constructivo, seleccion de materiales, reduccion acustica y plan de mantenimiento.
Ademas, se aplico el andlisis de la matriz de impacto cruzado para la integracion de la
construccion sustentable, Lean Construction y BIM, donde un 35% presento relacion directa y
22% relacion indirecta entre criterios y principios, como base para el disefio de criterios de

construccion sustentable.

Palabras Clave: Construccion sustentable, criterios constructivos, politicas publicas,

viviendas de interés social.
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Abstract

The present developed project is related to the Criteria of sustainable civil construction
for the strengthening of the current public policies of housing programs. Identifying the lack
of planning of a sustainable city model that adapts to the population needs, as, there is a
discontinuity of the objectives due to a change of government The context of the research is
oriented to the existing regulations on social interest housing and sustainable construction to
know the public policies of sustainable construction. The applied methodology has a qualitative
approach, descriptive scope, deductive-inductive method, observation technique and
bibliographic-documentary. For the problem resolution, contributions were established to
strengthen public policies, improve ordinances, and plan a sustainability model with a technical
approach. The proposal analyzed the situation of housing in Guayaquil, the current strategies
of public policies and the parameters of sustainable construction. For the strategic mechanisms,
sustainability criteria were determined for the selection of the site, security measures,
preservation of the environment, accessibility, lighting, ventilation, selection of materials,
housing envelope, air conditioning, energy efficiency, photovoltaic solar energy, reuse of gray
water, noise reduction and maintenance plan. With this, it is concluded that the public policies
of the city of Guayaquil are related to the regularization of land, securitization of housing
programs and economic benefits for sustainable buildings only considering parameters of
energy efficiency and the use of vegetation on facades and roofs as a means of environmental
preservation. But there is a lack of public policies on security and control measures during the
construction process, material selection, acoustic reduction, and maintenance plan. In addition,
the analysis of the cross-impact matrix was applied for the integration of sustainable
construction, Lean Construction and BIM, where 35% presents a direct relationship and 22%

is indirect between criteria and principles for the design criteria.

Keywords: Sustainable construction, construction criteria, public policies, social interest

housing.



indice general

DIEAICATOTIA ..ottt ettt et b e et e s at e et e bt e et e e hbeenb e eateeabeenateenbeeeaee v
A GIAAECIIMICTIEO .....eeeutieiieeiiieeie ettt ettt ettt e et et e et e eeteenbeeseeenbeeseeesseenseeenseenseesnseenseennnas v
Certificado ANLIPIAZIO ..oouveeieiieiieeii ettt ettt sttt e s b e e beesateenbeeesseeneeas vi
Certificacion de Autoria y Cesion de Derechos de AUtOT.........cccveeeeiieeeciieeeciieeeieeeciee e vil
Certificacion del Tutor de 18 TeSIS ......eevuuiiiiiiiiiiieieeeee e viil
ReESUMEN EJECULIVO ...eeiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et e et eeseaeesaesnaeenseesene ix
AADSTIACE ..ottt ettt b e ea e bt ettt h et ea b e bt et et et enneas X
TAICE GENETAL ...t X1
TNAICE dE ADIAS .....v.eveeceeee e X1v
TNAICE A& FIUIAS ...t XV
INAICE AE ANEXOS........veveveeceeeeee e s XVi
Capitulo 1: Marco general de iINVEStIZACION ......cc.eevvieiiieiiieiierie et eie ettt 1
1.1 TRIMA. ettt et ettt et e 1
1.2 Planteamiento del problema............ccccuiieiiiiieiiiieniieccee e e 1
1.3 Formulacion del problema ...........cocuieiieiiieiiieniie ettt 3
1.4  Sistematizacion del problema ............cccoooiieiiieiiiiiiieiie e 4
1.5  Delimitacion del problema de INVestiZaciOn...........cccveeerveeeriieeiieeeiieeeieeeeiee e 4
1.6 Linea de INVEStIZACION......c.ueeiiuiieeiiieeiieeeiieeeieeeeteeesaeeeseaeeeaaeeesaeesssaeessseeessseeennseeennns 4
1.7 ODbjetivos de INVESTIZACION .......eevieriieeiieiieeieerite et esiteeteesteeeteeseesnbeeseesnbeeseassseeseens 5
L1.7.1  ODBJetiVo GENETAL........iiiiiieiiiiiiieiieee ettt ettt et e e e s esaaeebeeenseennaens 5
1.7.2  Objetivos ESPECIIICOS....cciiiiiiiiieeiiiieeiie ettt ettt et e e saee e sabeeeenseeennns 5
1.8  Justificacion de INVESIZACION ......c..eeecviieeiiiieeiieeeiieeeiee et e e eeee et e e eesbeeesnaeeenes 5
1.9 Idea a defender......cccooouiiiiiiiiieieeee e 7
1.10  Variables de iNVESTIZACION .......cccuieruiieiieriieeiieriie et eeite ettt eteeteesbeeseeseaeebeessseenseens 7
1.10.1 Variable INdependiente............c.eeeciieeiieeeiiieeiieeeiie et e et e esireeereeeereeeeaeeeseseeesaseeenns 7
1.10.2 Variable dependiente. ...........cccuieeiiieeiiieeiieeeiieeeiee et e esreeeseveeeraeeereeeeseeeseseeennseeennns 7
Capitulo 2: MArCO tEOTICO ....vvieutieiiieniieeiieeiee et eteeete et e siteesbeesebeebaesabeenseessseeseessseenseasssesnseens 8
2.1 ANEECEACILES ....ueeeiiniieiiieiiesie ettt ettt et sttt et st b et sat e bt et et e it et 8
2.2 Construccion Civil SUSTENtAbIE. .......cceiiiiiiiiiiiiiii e 9
2201 ACTOTES ..ttt ettt ettt et et ettt e et eeanees 11
2.2.2  DIMENSIONES ...c.vviiientieiteriteteeiteett et et ste et sttesbe e bt eate st e e bt sate bt enseeutesbeeseebeenbeensesneenees 11

xi



2.2.3  SUStENLADIIIAAA TECIICA ..neeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e ereaae e 13

2.2.4 Estrategia suStentable .........cccccciiiiiiiiieiiie et 17
2.3 Politicas publicas en programas habitacionales .............ccoceveeviriiininiininienenee. 18
2.3.1  GeNEralidades.....cc.eeuiiuiiiiiieiieeeee e et s 18
B TN I | o 1o TSP 18
2.3.3 CCLOS ettt ettt ettt e b e et et aee e 19
2.3.4 Viviendas de Interés SOCIAL........c.eevuiiiiriiiirierieieeeseee e 20
2.4 Marco CONCEPLUAL.......uiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt e st e b e sebeeteeenee e 24
B T\ -1 ¢ o1 0 72 Y O PRR 25
Capitulo 3: Marco metodolOZICO .....cccvuiieiiiieiieeeiie ettt e e e e sebeeeaaeeens 27
3.1 Enfoque de 1a INVeStiGaCION .......ccueeriiiiiiiiieeiiee et 27
3.2 Alcance de 1a iINVEStIZACION......cceeeiiiiriieeiieiie ettt ettt eenbeebee e 27
33 TIPO de INVESHIZACION ......vviieiiieeiiee ettt etee et et e e tae e et e e e e e sreeesnseeesnseeenens 27
3.4  Mcétodos y técnicas de INVEStIZACION......ccueeervieeriieeiiieeiieeeieeeereeeereeeebeeeseaeeesaaeeens 27
3.5 PODBIACION ..ottt ettt 29
300 IMIUCSIIA ..ttt ettt ettt et st e e 29
3.7  Andlisis, interpretacion y discusion de los resultados..........ccceeeeveeeciieenciieencieeenien, 30
3.7.1 Situacion viviendas en GUayaqUil..........cccvieiiiieriiieiiie e 30

3.7.2 Estrategias actuales de politicas publicas para programas habitacionales de interés
social 37

3.7.3 Evaluacion de parametros de construccion sustentable aplicado en politicas publicas en

programas habitacionales de Interés SOCIal..........cccvieriiiieriiieeiiie e 42
3.7.4 Evaluacion técnica de la VIS segun especificaciones..........coceeeeveereeeeieenieenieeneeenne. 52
3.7.5 Matriz de impacto CTUZAAO.......ccuieuieriieeiieiie ettt ettt ettt e sre e e e beesee e 65
Capitulo 4: DESAITOLIO.....c.uviieeiieeiiee ettt ettt e e e e et e e et e e sebeeessbeeesnseeennsaeens 79
4.1 Titulo de 18 PrOPUESTA....cuviieiiieeiiieciee ettt e e e e e e enbeeeensee e 79
4.2 ODbjetivo de 1a ProPUESTA.......cecuieiiieiieeie ettt ettt enne 79
4.2.1  ODJEtIVO ZENETAL.....eeiuiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt e et e s e et e snbeenbeessbeenseesnseenne 79
4.2.2  ODbJEtiVOS ESPECTIICOS 1uuviiiiuiiieiiieeiiieerieeertee ettt e etteeeteeesaeeesbeeessseeessseeessseeensseesnnsens 79
4.3 Justificacion de 1a ProPUESTA ......c..eeeviieiiieeeiie ettt 79
A4 DESCIIPCION ...eeniiieiiieeiiieiie ettt etteete et te ettt eteesateebeessbeeteessbeesbeessseenseesaseenseesssesnseesnseenns 80
4.4.1  SelecCiOn del STHO ..c..eeiirierierieriieteete ettt 81
4.4.2 Medidas de seguridad y control durante el proceso constructivo .........ccccceeeeuveeeneen. 82
4.4.3 Preservacion del medio ambiente..........ccoceeviiiiiiiiiiiiiiii e 83



Q4.4 ACCESIDILIAAA ... e e e e e e e et aa e 84

4.4.5 Tluminacion y VentilaCion.........cccceccuieeriieeriieeciee ettt sree e eaee e e e e eearee e 85
4.4.6 SelecciOn de MAteTiales ........cocuevuieriiiiirieieiierieee et 86
4.4.7 Envolvente de 1a VIVIENAa ........ccceeviiiiiiiiiiiieieieceeeeeee s 87
4.4.8  CIIMALIZACION .....oiutieiiieiiieeiie ettt ettt ettt et et e e st e e bt e s it e abeesabeenbeessteenseesaeeenne 87
4.4.9  EfiCIENCIA CNETZEIICA ..euvvieiireeeiiieeeiieeeeieeesteeertaeeetteeeteeessaeessseeessseeeesseeessseeessseesnssens 88
4.4.10 Energia solar fotoOVOITAICA ......c.eevuieriieiieiiieeie ettt 88
4.4.11 Reutilizacion de aUaS GIISES ......c.eeruierierriieriieeriienieeniiesteeteesreeseesseeseesssessseessseenne &9
4.4.12 RedUCCION ACUSTICA. ....ueeutieiiieiieiiieet ettt ettt et ettt et e st e b e e sat e et esab e e b e sateebeesaeeenee 89
4.4.13 Plan de mantenimiento para VIS.........cccooooiiioiiiieiieceeee e 90
4.5 Factibilidad.........ooiiiiiiiiiiei e 90
4.6 BENETICIATIONS ..eutitieiieiieitieieeit ettt ettt ettt sb ettt sbe et st sb et s nees 91
4.0.1  DITECTOS 1.ttt ettt ettt ettt et e st e b e s at e e bt e s ht e e bt e e st e et e e sabeenbeeeateebeenaneenne 91
4.0.2  INAITECLOS ...cutieiieitte ettt ettt ettt bt e s et e bt e s it e e bt e sateebeenaeeenee 91
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt et ettt e bt et ebeesbeeatesae e bt e st e sbeebesatenbeenseas 92
RECOMENAACIONES ......eviiniieiiieiieriieie ettt ettt ettt ettt st sb et nees 93
RETEIENICIAS ..ttt ettt ettt e e st e et esaae e 94
AATIEXOS 1.ttt ettt ettt e e bt e et e e bt e e bt e s a bt e e e bt e e e ab et et eeenaee e 102

Xiii



Indice de tablas

Tabla 1. Actores de la construccion Sustentable....................ccocooveeeenvienienninoeeneeieneeneeeenn. 11
Tabla 2. Dimensiones de la construccion Sustentable ....................cccoevcervinoenieencnneenennenn. 12
Tabla 3. Tipos de Arquitectura SUSIENLADIE .................c...ccccueeeeeieeciieeiieeecieeeee e eee e 14
Tabla 4. Materiales SUSTENIADIES................cccccoioiaiiiiiiiiiiiieiieie et 15
Tabla 5. Viviendas en la ciudad de Guayaquil .....................cccoocueeveeecieniiniieiieeieeieeieeieens 30
Tabla 6. Permisos de CONSITUCCION .........c...cceveuireeiiieiesiiisieiieeitesit ettt 32
Tabla 7. Especificaciones técnicas del programa Mucho Lote 2 ................cccceueeeeeeeeceeeencunnnn. 36
Tabla 8. Modelo de politicas para viviendas de interés social (VIS) .......ccooeeueeecueeecveencnnnnns 37
Tabla 9. Programas habitacionales en GUAYAQUIL ..................ccceevvueeceieniiaciieiieeieeeieeie e 40
Tabla 10. Costo de vivienda segun tipOlOZIa ...............cccccuevuivcuiiiiieeiieiieeieeeieee e 41
Tabla 11. Parametros de construccion sustentable y politicas publicas ...................ccueeeune.... 44
Tabla 12. Vigas, columnas y cubierta de VIS ............cccueeeueeeeiieeiiieecieeeceeeeeeeseeeevee e 52
Tabla 13. Refuerzo longitudingl MINIMO.................cccoevvueiiiiiiiieiieiie et 53
Tabla 14. Cuantias de refuerzo longitudingl ....................ccocvueveuieiiiincieiiiiiiesie e 54
Tabla 15. Cargas APlICAAAS ...............cccuveeeueeeeiieeeieeeee ettt e e eaee e 55
Tabla 16. Factor del espectro de diserio elAStiCo .............ccueeeueieceiieciieeiieeecieeecieeeee e 59
Tabla 17. Factor del espectro de diSenio elastiCo .............cc.cccuevcueeiueeciienieiiieiieeieeeiieeieenieans 60
Tabla 18. Fuerzas presentes en la edifiCaCION .............cccccveveeecuieiieeiiieieeieeeie e 61
Tabla 19. Modos de VIDFACION ..............cccoeiuiiiiiiiiiiiiiit ettt 62
Tabla 20. Participacion MOAQAL ................ccueeeeueeeecueeeeieeeiieeeeieeeeeeeeeeeeeeaeeesaee e saeeesveesssseeens 63
Tabla 21. Detalle del PrOYecto ............uucuueivueecuieiieeiieeieeie ettt sae e e ssseeaae s 66
Tabla 22. Matriz de datos Sustentabilidad proyectos Socio Vivienda Guayaquil................... 67
Tabla 23. Matriz de datos de ANALISIS ...............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 72
Tabla 24. Matriz de impaCto CPUZAAO ............ccuueeeueeeeiieeciieeeieeecieeeeee e citeeeeeesaee e saeessnveeens 74
Tabla 25. Estrategias y criterios de accesibilidad....................ccocovvvieviiiiciiiiiiiniiaiieeieeinen, 84
Tabla 26. Estrategias y criterios de reduccion QCUSHICA ............c..ccoueeeueeeeeecueesieeiieeniieeaeenanens 89

X1v



indice de figuras

Figura 1. Ciclo de vida construccion sustentable............ccoocvvevieiiieniiniiiniecieceee e 10
Figura 2. Estrategias para construccion sustentable............coevveviieriinieenienieeiece e 17
Figura 3. Tipos de politicas pUDIICAS. ........cccuviiiiiiieeiie ettt e 19
Figura 4. Ciclo de politicas PUDLICAS ........ceccviiiiiiieciie ettt e e 19
Figura 5. Politicas que cumple el MIDUVI ........coooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 22
Figura 6. Sistema constructivo concreto reforzado con fibras de acero reciclado.................. 23
Figura 7. Tenencia de vivienda en Guayaquil.........c.ccoccveeeriiieiiieiiiiecieece e 31
Figura 8. Origen de financiamiento de viviendas en Guayaquil..........ccccceevveviveencieenneeennen. 33
Figura 9. Plan habitacional Mucho Lote 1 ........ccoociiiiiiiiiiiiiiieee e 35
Figura 10. Plano habitacional MUucho Lote 2 ...........cccuieiiiiiiiiiiieiiieieee e 35
Figura 11. Plan habitacional MUChO Lote 2 .........cooviieiiiiiiiiieiee e 37
Figura 12. Parametros de construccion sustentable ............ccceeeveeeiiieeiieeicieecieccee e 43
Figura 13. FACLOTES A€ STLIO ..euvieiieeiieiieeieeiee ettt ettt et sttt e s e e tee st eenbeesnseensaeenseenne 57
Figura 14. ESPectro de diSETI0 ......ceevieiiieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt saae e 61
Figura 15. Periodo de VIDTACION .......c..eeeuiiiiiiieciieeciee ettt e e e 63
Figura 16. Deriva MAXIMA.......ccccuviiiiieeiieeeitieesieeesteeesieeesaeeesaeesssaeessaeessseeessseeessseeesssesssssens 64
Figura 17. Proceso de desarrollo...........ceouieiieiiiiniieeieciieee ettt 65
Figura 18. Sustentabilidad proyectos Socio Vivienda Guayaquil (VIS).......cccoceviiniiiennenne. 69
Figura 19. Instrumento de anAliSIS ........ccueeeiuiiiiiiiieiiieecieeeriee ettt ee e e e e e eeve e e 71
Figura 20. Relacion €Ntre VECIOTES ......cccuieeiuiieeiieeiiieesieeesteeestreeestreeesneessseeesseeessseeessseesnssens 75
Figura 21. Integracion en la etapa de diSefio........ccveeiieriieeiieiiieniieieeeee e 76
Figura 22. Integracion en la etapa de planificacion ............ccoccvevviieiiiniieniencieciecceee e 77
Figura 23. Integracion en la etapa de CONStIUCCION .......c.veeevevieeiiveeeiieeie e 78

XV



Indice de anexos
ANEXO 1. CATZAS .. ueiiiiiiiiiiie ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e s abeeee e asteeeeensaeeesanssaeeesnnnseeesennsseasanns 102

ANEXO 2. RELACION QITECTA ... seeennnnnnne 104

Xvi



Capitulo 1: Marco general de investigacion

1.1 Tema

Criterios de Construccion Civil Sustentable para el Fortalecimiento de las Politicas

Publicas Actuales de Programas Habitacionales.

1.2 Planteamiento del problema

La sustentabilidad es el mecanismo empleado para satisfacer los requerimientos de la
poblacion actual a través de la produccion de bienes y servicios, utilizando tecnologias limpias,
y promoviendo el adecuado uso de los recursos naturales, evitando dafios al entorno con el
proposito de no sacrificar los recursos para las futuras generaciones (Zarta, 2018). Tomando
en cuenta esta definicion, hablar de construccion sustentable, desde un enfoque técnico, implica
la implementacion de renovadas practicas en todo el ciclo de vida constructivo, con la
posibilidad de que la edificacion se mantenga con mayor tiempo de vida util, cubriendo las

necesidades de los usuarios y mejoras en sus condiciones de vida.

A nivel mundial, en el afio 2018, se determind que el 27% de la industria de la
construccion mostro interés en concebir proyectos sustentables y se estima que esta tendencia
puede alcanzar el 47% a finales del afio 2022 (World Green Building Council, 2018). Sin
embargo, en América Latina, el sector constructivo consume un tercio de los recursos de la
poblacion, ademas, genera el 30% de los residuos sélidos y 20% de las aguas residuales, pues,
las politicas publicas enfocadas a la construccion sustentable estan atin en proceso en la
mayoria de paises de la region, éstas requieren una integracion efectiva al plan nacional de
desarrollo estratégico y medio ambiente de cada pais (Programa de las Naciones Unidas para

el Medio Ambiente [PNUMA], 2014).

En Ecuador, en el 2010, se cre6 una entidad no gubernamental denominada Ecuador
Green Building Council (EGBC) enfocada en promover proyectos constructivos sustentables
en el pais, formando parte de la red global World Green Building Council (WGBC) que
establece politicas para la construccion de manera sustentable (Arqga, 2015). Posteriormente,
en el 2011, se fundd el Concejo Ecuatoriano de Edificacion Sustentable (CEES) siendo una

asociacion civil no gubernamental que establece acciones y estrategias para proyectar las
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construcciones con un enfoque sustentable (Concejo Ecuatoriano de Edificacion Sustentable
[CEES], 2021). Para junio del 2018, el EGBC firm6 un convenio con el CEES para pasar a
formar parte de éste, con el objetivo de unificar esfuerzos y mejorar las practicas sustentables
en la construccion a través de la promocion de estrategias y politicas de sustentabilidad (El

Oficial, 2018).

En el pais, al afio 2017, existian solamente 12 edificaciones con certificacion
Leadership in Energy & Environmental Design (LEED), es decir cumplian con parametros
globales de sustentabilidad, las cuales se encuentran en la ciudad de Quito (6), Guayaquil (2),
Daule (1), Samborondon (1), Galapagos (1) y Babahoyo (1), dentro de este listado de
edificaciones resalta la no existencia de programas habitacionales con certificaciones de

sustentabilidad en el pais (Vistazo, 2017).

Respecto al caso ecuatoriano, las politicas ptblicas sustentables en la construccion estan
en leve crecimiento, pues, el Ministerio del Ambiente reconoce las buenas practicas
sustentables en edificaciones, pero no certifica, mientras que en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) se aborda este aspecto solamente desde la eficiencia energética. Hecho
que da cuenta de la ausencia de una politica y normativa que haga posible la inclusién de un

campo constructivo en el que se tome en cuenta la proteccion al medio ambiente

A pesar de que la ciudad de Guayaquil dispone de una ordenanza para incentivar la
construccion verde, se identifica que no esta en el ranking entre las ciudades mas sustentables
en América Latina. En este sentido, se hace evidente la falta de planificacion de un modelo de
ciudad sustentable que se adapte a las necesidades de la poblacion, considerando distintos
factores, especialmente ligados a los aspectos técnicos basados en politicas publicas. Ademas,
la alternancia de poder supone la reestructuracion de objetivos publicos y un nuevo comienzo,
por lo que no existe continuidad de las acciones hacia la sustentabilidad, ocasionando retrasos

que afectan a la poblacion y al medio ambiente en general.

Por lo tanto, la ausencia de medidas sustentables en la construccién en Guayaquil ha
ocasionado el desborde de asentamientos y fragmentacion; esto significa que es necesaria la
implementacion de programas habitacionales de interés social, pues, segun las proyecciones,
para el 2030 la poblacion urbana serd del 80%, representando un reto para el desarrollo de

planes sustentables (Ortiz, 2018).



A pesar de que la tecnificacion de procesos en el area de la construccion civil ha
optimizado un sinnumero de recursos en su consecucion, no se aplican integralmente
lineamientos y parametros de sustentabilidad. Por esta razon, los problemas ocasionados por el
patron de desarrollo y un proceso acelerado de urbanizacion se transforman en grandes desafios
que afrontan los gobiernos seccionales, pues, son los responsables de la planificacion y
construccion participativa de la sociedad para conseguir asentamientos sustentables, que

garanticen el “buen vivir”.

Estas circunstancias ponen en evidencia la falta de mejoras en la planificacion para
asentamientos humanos tanto en el entorno fisico como en el territorial. Es asi que los procesos
constructivos se han enfocado en la logica de la mejora de la produccion y crecimiento
econdémico, connotando que las pautas para una construccion sustentable no han sido puestos
totalmente en la practica. Prevalece la idea comercial por obre la ambiental, sin encontrar un
punto de equilibrio que permita la conformacién de un campo constructivo que tome en cuenta

la importancia de la sustentabilidad.

Habitualmente, la gestion que garantiza una vivienda digna y adecuada ha carecido de
los criterios basicos de eficiencia, equidad y sustentabilidad. No es posible orientar que la casi
nula aplicacién de la sustentabilidad en la construccion corresponde exclusivamente a la falta
de edificacion de viviendas sustentables, el verdadero problema se centra en la falta de interés
de los gobiernos locales, instituciones publicas, y del mismo sector constructivo, en formular
politicas publicas que se cumplan para asegurar que el mercado de la construccion adquiera un

nuevo enfoque hacia la sustentabilidad.

1.3 Formulacion del problema

(Cuadles son los criterios de construccion civil sustentable para el fortalecimiento de las

politicas publicas actuales para programas habitacionales de interés social en la ciudad de

Guayaquil?



1.4 Sistematizacion del problema

e ;Como intervienen las estrategias actuales de las politicas publicas para programas
habitacionales de interés social en la participacion activa de la sociedad y del gobierno

seccional?

e ,;Cuadles son los parametros de construccidon sustentable aplicados en las politicas

publicas para programas habitacionales de interés social en la ciudad de Guayaquil?

e ;Cuales son los mecanismos estratégicos para la construccion civil sustentable desde el
enfoque técnico, aplicables a programas habitacionales de interés social en la ciudad de

Guayaquil?

1.5 Delimitacion del problema de investigacion

El proyecto se delimita a la Normativa existente sobre vivienda de interés social y
construccion sustentable como las leyes, reglamentos y ordenanzas, tanto a nivel nacional
como los aplicados en la ciudad de Guayaquil. Esto con la finalidad de conocer las politicas
publicas para una construccion sustentable de viviendas de interés social como base para

proponer nuevos criterios de sustentabilidad desde el enfoque técnico.

1.6 Linea de investigacion
El presente trabajo de investigacion es desarrollado bajo:
e Linea investigativa Institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores
para la construccion.
e Linea investigativa de Facultad: Territorio.

e Sublinea investigativa de Facultad: Hébitat y vivienda.



1.7 Objetivos de investigacion

1.7.1 Objetivo General

Desarrollar criterios de Construccion Civil Sustentable para el Fortalecimiento de las
Politicas Publicas actuales para programas habitacionales de interés social en la ciudad de

Guayaquil, a través del analisis de la politica publica.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Analizar las estrategias actuales de las politicas publicas para programas habitacionales
de interés social en la participacion activa de la sociedad y del gobierno seccional, para

conocer los problemas existentes.

e Evaluar los parametros de construccion sustentable aplicados en las politicas publicas
para programas habitacionales de interés social en la ciudad de Guayaquil, para

identificar el nivel de aplicacion y funcionamiento.

e Proponer mecanismos estratégicos para la construccion civil sustentable desde el
enfoque técnico, aplicables a programas habitacionales de interés social en la ciudad de
Guayaquil, para la conformacion de criterios constructivos basados en los principios de

la sustentabilidad.

1.8 Justificacion de investigacion

En la actualidad la construccion civil sustentable presenta un crecimiento debido al
aumento de la demanda, por lo que el sector continiia cambiando su modelo hacia practicas
sustentables debido a que permite un 8% de ahorro en costos operativos, 7% de valorizacion
de los activos inmobiliarios, asi como mayor tiempo de vida util de la edificacion, puesto que
se aprovechan y optimizan los recursos. Ademas, debido a que los procesos constructivos
tradicionales afectan al entorno, es importante establecer mecanismos para redisefiar los

mismos hacia una construccion sustentable (World Green Building Council, 2018).



Bajo este contexto, el presente proyecto basado en “Criterios de Construccion Civil
Sustentable para el fortalecimiento de las Politicas Publicas actuales de programas
habitacionales”, resulta relevante porque existen pocos estudios académicos enfocados en este
tema. Ademas, es importante debido a que el analisis actual de las politicas publicas ayuda a
identificar las debilidades o falencias de la legislacion en términos de construccion sustentable
para viviendas de interés social en la ciudad de Guayaquil. En este sentido, la investigacion
representa un aporte para que el gobierno seccional mejore las normativas y ordenanzas con
parametros de sustentabilidad, con el objetivo que se aplique de manera practica en las
edificaciones de interés social, incluyendo un control continuo de la implementacion en el

sector constructivo.

De igual modo, el proponer mecanismos estratégicos o criterios de construccion
sustentable ayuda a fortalecer las politicas publicas, estos pueden ser adoptados para mejorar
la ordenanza y planificar con enfoque técnico un modelo de sustentabilidad, no solo en
viviendas de interés social sino también en el resto de edificaciones. Lo que contribuye para
mejorar las condiciones de vida de la poblacion con viviendas confortables y dignas, asi como
un menor o nulo impacto al entorno. Adicionalmente, los criterios de construccion sustentable
pueden adaptarse al resto de gobiernos seccionales del pais, permitiendo reorientar las politicas

de vivienda vigentes y promoviendo la Construccion Civil Sustentable.

Finalmente, este estudio es un aporte académico a investigaciones futuras para
continuar con el tema o ampliar a otros sectores, basado en el objetivo de facultad de contribuir
a la defensa del medio ambiente con el uso sustentable de los recursos naturales, planteando
proyectos de obras civiles, cuyos impactos sean reducidos y controlados a través de normas
técnicas pertinentes, respetando opiniones y criterios de otras disciplinas; cumpliendo con el
perfil de egreso relacionado a la construccion de obras y servicios para el desarrollo urbano,
industrial, habitacional y su infraestructura, uso racional de los recursos, en armonia con el
medio ambiente y el entorno social de las comunidades; y con el perfil profesional de
investigador capacitado en evaluar y disefiar planes, politicas y proyectos de investigacion de
Ingenieria Civil, conducentes a la adaptacion o transferencia de tecnologias y a la generacion

de conocimientos nuevos (Universidad Laica Vicente Rocafuerte [ULVR], 2019).



1.9 Idea a defender

La aplicacion de criterios de Construccion Civil Sustentable fortalecera las Politicas
Publicas actuales de programas habitacionales de interés social, influyendo directamente en las

condiciones de vida de la poblacion.

1.10 Variables de investigacion

1.10.1 Variable independiente

Criterios de Construccion Civil Sustentable.

1.10.2 Variable dependiente

Fortalecimiento de las Politicas Publicas actuales para programas habitacionales.



Capitulo 2: Marco tedrico

2.1 Antecedentes

Las investigaciones y estudios relacionados con el tema “Criterios de Construccion
Civil Sustentable para el Fortalecimiento de las Politicas Publicas Actuales de Programas

Habitacionales”, se detallan a continuacion:

En la investigacion con el titulo “Andlisis de la politica de la vivienda sustentable:
INFONAVIT y sus programas de fomento (2007-2016)”, propuesto por Gonzalez (2018) aplica
el método hipotético deductivo, enfoque mixto, y técnica de analisis documental — bibliografico
para analizar desde teorias generales hacia casos particulares de las politicas de vivienda
sustentable implementadas por el Estado, concluyendo que éste solamente representa el rol de
organismo financiador debido a que la iniciativa se deriva de las entidades no gubernamentales.
Asimismo, sefiala que existe desarticulacion de los programas y discontinuidad de los objetivos
para el desarrollo de proyectos, pues se limita al eje-desempefio propio. Otra conclusion es que
los programas presentan limitaciones respecto a la sustentabilidad de los materiales, disefio,

habitabilidad, ubicacién y conectividad, pues solo se orientan al ahorro energético.

Por otro, lado en el articulo de la revista Vivienda y Comunidades Sustentables
denominado “El programa hipoteca verde del INFONAVIT: ;Hacia una politica de vivienda
sustentable?”, presentado por Acosta y Aguilar (2018) utilizan un enfoque mixto y técnica de
analisis documental — bibliografico para establecer que existe una transformacion de la politica
publica sustentable para proyectos de vivienda, enfocandose en la eficiencia energética, pues,
los programas ofrecen incentivos para proyectos de vivienda que establezcan mecanismos para
mitigar el cambio climatico. Sin embargo, manifiestan que las politicas publicas o acciones

para la construccion de viviendas sustentables no son suficientes.

En otro estudio, basado en “Analisis y evaluacion de la sostenibilidad en proyectos de
vivienda de interés social en Latinoamérica”, desarrollado por Acevedo (2017) plantea un
enfoque mixto, basado en método sistémico, técnica de la encuesta y documental para
determinar la falta de acciones concretas ligadas a politicas para el desarrollo de proyectos
habitacionales y la practica de sustentabilidad limitada en la region, denotando que se debe

hacer mas que lo minimo necesario.



2.2 Construccion civil sustentable

Cortés y Pena (2015) manifiestan que:

La sustentabilidad es una forma de pensar y ejecutar acciones para lograr equilibrio de
los recursos tanto ambientales, economicos y sociales que permitan la satisfaccion de
la poblacién actual y mantener recursos para la futura generacion, buscando el
desarrollo y mejora en la calidad de vida. (pag. 45)

Por lo tanto, la sustentabilidad abarca diferentes acciones presentes con la finalidad de
que el futuro cercano tenga un entorno sano y habitable a través de mejoras en aspectos

sociales, medioambientales y econdmicos.

Bajo este contexto, se deriva la concepcién de la construccion sustentable como
mecanismo de implementacién de procesos integrales para minimizar el impacto al entorno
durante el ciclo de vida de la edificacion, esto con el proposito de mejorar la calidad de vida de

los usuarios (Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, 2017).

La construccion sustentable es un modo de cumplir el proceso de edificacion basado en
principios de responsabilidad con el medio ambiente, por lo que se toman en cuenta alternativas
que proporcionen un ambiente saludable, enfocadas en la mitigacion o minimizacion de

impactos generados antes, durante y después del proceso constructivo.

De acuerdo con Navarro (2017) destaca que la construccién sustentable se fundamenta

en los siguientes principios:

e Conservar y reutilizar recursos.

e Usar recursos renovables y reciclables.

e Mejora de la calidad de materiales, ambiente y edificacion.
e Proteger el entorno.

e Propiciar ambiente saludable en la edificacion.

e Minimizar uso de energia, agua, etc.

El ciclo de vida de una construccion sustentable se detalla a continuacion:
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Figura 1. Ciclo de vida construccion sustentable
Fuente: (Gobierno de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, 2017).

Extraccion de materiales: Se obtienen rocas, minerales y otros materiales
renovables.

Fabricacion de productos: Representa la transformacion de los materiales
extraidos en productos requeridos para la construccion.

Disefio del proyecto: Abarca aspectos técnicos, integrando la ingenieria con la
arquitectura.

Planificacion del proyecto: Se programan actividades, mecanismos de trabajo,
personal requerido, equipos y materiales para cada proceso, adquisiciones y
presupuestos.

Construccion del proyecto: Ejecucion de actividades planificadas para
entregar una edificacion con ambiente agradable para los usuarios.

Uso/ ocupacion mantenimiento: Se basa en la reparaciones y cuidado de las
edificaciones en relacion a la forma como se utiliza el espacio.
Deconstruccion: Se refiere a la demolicion de la edificacion después de cumplir
su vida util. Estos materiales pueden ser reciclables o depositados en el subsuelo
previo a tratamientos.

Reciclaje / reutilizacion: Pueden ser materiales de la deconstruccién que se

emplean para producir agregados.
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2.2.1 Actores

Los actores involucrados en el proceso de una construccion sustentable son los

siguientes:

Tabla 1.

Actores de la construccion sustentable

Actores Caracteristicas

Administracion publica

Responsable de desarrollo de leyes, reglamentos y
normativas relacionadas con la construccion sustentable.

- Efectlia control y proceso formativo.

Constructoras - Responsables del desarrollo de proyectos constructivos
sustentables.

- Adquieren y utilizan materiales de construccion.

Profesionales - Tipos: Ingenieros Civiles, Arquitectos, Técnicos.

- Generan ideas para crear proyectos sustentables.

Fabricantes - Efectian procesos desde la obtencion de materia prima
hasta productos terminados.

- Disponen de materiales requeridos para la construccion.

Proveedores - Ofrecen materiales, equipos y herramientas.

- Se enfocan en buscar y ofertar productos sustentables.

Organizaciones no - Transfieren informacion para el cuidado del entorno.
Gubernamentales - Proponen ideas y conceptos para beneficio comun.
Usuario final - Adquiere edificaciones y servicios sustentables.

- Busca un ambiente agradable para vivir.

Fuente: Adaptado de (Martinez & Martinez, 2016).

2.2.2 Dimensiones

Las dimensiones de la construccion sustentable se detallan a continuacion:
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Tabla 2.

Dimensiones de la construccion sustentable

Dimensiones

Caracteristicas

Técnica

Disefio de proyectos constructivos sustentables.

Implementacion de sistemas constructivos sustentables.

Desarrollo del proceso y ciclo de vida constructivo sustentable.
Cumple con planeacion, ejecucion, control y uso de edificaciones
que permitan mejorar las condiciones de vida de las personas en un
ambiente agradable y amigable.

Estandarizacion de planos.

Uso de materiales sustentables.

Ambiental

Basado en la gestion eficiente de los recursos naturales y
conservacion del entorno.

Disefio de infraestructura e instalaciones que ayuden a optimizar y
cuidar los recursos naturales.

Empleo de sistema constructivo implementando ecodisefio y
ecotecnias para minimizar impactos y mantener el equilibrio entre
la naturaleza y las necesidades humanas.

Modelos integrados de evaluacion de sustentabilidad: BREEAM,
CASBEE, LEED y VERDE.

Econdmica

Se efectuan andlisis de aportaciones de los proyectos constructivos
para definir viabilidad, financiamiento y puesta en marcha.

Desarrollo de planes de financiamiento para proyectos constructivos.
Se promueve la inversion econdmica para viviendas de interés social.
Un modelo de construccion alterna basado en sustentabilidad genera

crecimiento economico a través del aumento del mercado interno.

Social

Desarrollo de proyectos socialmente responsables.

Proyectos constructivos para inclusion de personas.

Desarrollo y urbanismo sustentable: crecimiento urbanistico con
menor o nulo impacto al entorno, que permite vivir en armonia.
Condiciones de habitat y vivienda: cumplimiento de necesidades de
la poblacién segun la planificacion urbana, practicas de construccion

sustentable.
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- Uso y gestion de suelo: determinacion de condiciones del terreno,

zonas con minima afectacion.

Legal - Grado de implicacién de las politicas sustentables en proyectos del
sector constructivo.

- Representa leyes, reglamentos y normativas de construccion.

Fuente: Adaptado de (Landeta, Arana, Ruiz, & Diaz, 2016); (Carrillo, Echeverri, & Aperador, 2015); (Carabias,
2019); (Michel, 2016); (Rousseau, 2017); (Lochner & Jan, 2017); (Gutiérrez, Preciado, & Robles, 2018).

2.2.3 Sustentabilidad Técnica

La sustentabilidad técnica se refiere a la gestion integral de recursos y herramientas en
cada etapa de un proyecto de construccion, a partir del disefio, planificacion, ejecucion, control,
uso y mantenimiento. Con esto se logra el fortalecimiento para el desarrollo de construcciones
sustentables, con ideas en pro del cuidado del ambiente, garantizando mejores condiciones de
vivienda y calidad de vida de la poblacién al disponer de una vivienda adecuada y confortable

(Granath, 2017).

Por lo tanto, la sustentabilidad técnica tiene su enfoque principal en los aspectos o
estrategias aplicadas en los procesos constructivos, utilizando materiales como hormigéon
armado con fibras de acero reciclado, tabiques metalicos a partir del reciclaje de aluminio,
bloques elaborados con cenizas, entre otros. Esto significa que con la utilizacion de materiales
obtenidos a partir de reciclados no solo se logra una edificacion amigable con el entorno, sino
también se consigue el bienestar de las personas. Por lo que es importante que las leyes,

reglamentos y normativas se encaminen a este mecanismo.

2.2.3.1 Ingenieria sustentable

Segun Rodriguez, Villadiego, Padilla y Osorio (2018), la Ingenieria sustentable se basa
en estrategias para el desarrollo de edificaciones que buscan la optimizacion en todo el ciclo
de vida de la infraestructura. Esto se consigue con sistemas constructivos sustentables, los
cuales implementan mejores practicas en el disefo, ejecucion, operacion y mantenimiento de
la edificacion, lo que permite reducir el impacto al entorno. Estas practicas incluyen el uso de

recursos, procesos, servicios y materiales constructivos amigables con el medio ambiente.
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Segun Arcus Global (2019), los elementos caracteristicos que consideran los sistemas

constructivos sustentables son:

e Qestionar de manera adecuada el ciclo de vida de la edificacion.

e Utilizacidon de materiales provenientes de procesos limpios.

e Durante la construccion no generar residuos.

e Uso de recursos renovables.
e Reutilizacion del agua

e Eficiencia energética.

2.2.3.2 Arquitectura sustentable

La Universidad de Buenos Aires (2016), sehala que la Arquitectura sustentable se

enfoca en la planificacion para el disefio de edificaciones, adaptandolas a las condiciones del

sitio donde se construyen, con ambiente interior y exterior agradable, 6ptimas condiciones de

iluminacién y ventilacién natural, asi como también proyectar espacios acordes al estilo de

vida de la poblacion. Los tipos de Arquitectura sustentable se explican de la siguiente manera:

Tabla 3.

Tipos de Arquitectura sustentable

Tipos

Caracteristicas

Bioclimaética

Genera ambiente interior agradable.

Considera factores de habitabilidad: soleamiento
temperatura, viento y humedad.

Optimizacion de energia renovable.

Uso de aislamientos térmicos, sistemas de

climatizacion pasiva y captacion natural.

Uso de materiales amigables con el ambiente.
Combina técnica tradicional con tecnologias
recientes.

Se construyen edificios adaptables al clima, sitio

y la necesidad de la poblacion.
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Biomimética - Representa un modelo efectivo basado en
sistemas de la naturaleza.
- Plantea sistemas que emulan el comportamiento

de animales, plantas y moléculas.

Fuente: Adaptado de (Arcus Global, 2019).

2.2.3.3 Gestion de recursos y materiales

En cuanto a la gestion de recursos enfocados a edificaciones sustentables, es importante
considerar las normativas establecidas por los organismos de control, que regulan la interaccion
de las personas con el entorno. Por lo que en la planificacion se analizan y determinan aspectos
como: localizacion, seleccion de sitio y disefio, con la finalidad de minimizar impactos
negativos al ambiente y entregar una infraestructura confortable para el bienestar de los

individuos (Cervantes & Ramirez, 2016).

Asimismo, para la administracion de recursos, es importante aplicar principios y valores
ligados con la responsabilidad social, incluyendo una evaluacion exhaustiva de diferentes
opciones a utilizar en el proceso constructivo, como la incorporaciéon de materiales y

tecnologias sustentables (Alvarado, 2017).

A continuacidon, se describen algunos materiales sustentables aplicados en la

construccion:

Tabla 4.

Materiales sustentables

Materiales Caracteristicas

Pintura ecoldgica - Elaborada a partir de leche, cal, arcilla y
pigmentos naturales.
- Es biodegradable.

- No es toxica.
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Cenizas de bagazo de cafia - Permite elaborar mortero y concreto.

‘ ﬁ - Esresistente a la corrosion.

Vidrio reciclado - Se puede producir vidrio expandido para suelos,
5 20 B pavimentos y rellenos.
i 15"? | |
g; - Se puede crear glaseramik o panel ceramico.
. H - Aplicado para elementos decorativos.

Bloque de Hempcrete - Elaborada con la mezcla de agua, cal y cafiamo.
- Ayuda a la circulacién de humedad y aire.

- Absorbe CO2.

Ladrillo de PET - Barros cocidos elaborados con mezclas a partir
de botellas de plastico reciclado.
- Mayor resistencia, durabilidad y aislamiento de

sonido.

Piedra natural - Alta duracion y resistencia.
- Se puede reutilizar para pavimentos.

- Disminuye la demanda de energia.

- Elaborado a partir del crecimiento de la raiz de
hongos al mezclarse con otros componentes
naturales dentro de moldes y posterior cocido.

- Permite la creacion de ladrillos livianos y

duraderos.

Fuente: Adaptado de (Davila, 2018); (AWD Construcciones S.A, 2016).

En este sentido, los materiales seleccionados para la construccion deben garantizar
resistencia, durabilidad, seguridad, cuidado del entorno y menor impacto al ambiente, lo cual
influye en condiciones adecuadas de la infraestructura, uso y calidad de vida de los

beneficiarios.
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Ademas, en el manejo de recursos es importante que se efectie la estandarizacion de
planos, estos se presentan o sociabilizan con los beneficiarios, lo que ayuda a la familiarizacién

con los asentamientos (Enshassi, Ghoul, & Alkilani, 2018).

2.2.4 Estrategia sustentable

Salas, Lopez, Gomez, Franco y Martinez (2016), establecen para el disefio de proyectos

constructivos sustentables la implementacion de las siguientes estrategias:

Eficiencia en consumo de energia y agua

Adecuada integracion en el ambiente fisico

Proteccion del ambiente y conservacion de la
vegetacion en el que se ubica el proyecto.

Emplazamiento para densificar la ciudad en| | Barrios compactos
relacion al plan de organizacion territorial o Viviendas de alta densidad

ESTRATEGIAS

SUSTENTABLES || Aprovechamiento de la infraestructura existente

Consideracion de la adaptabilidad del edifi cio a
otros usos futuros.

Coexistencia de diferentes usos en un mismo
espacio.

Uso de materiales que disminuyan el impacto
ambiental

Disefio para el desmantelamiento

Figura 2. Estrategias para construccion sustentable
Fuente: Adaptado de (Salas, Lopez, Goémez, Franco, & Martinez, 2016).

17



2.3 Politicas publicas en programas habitacionales

2.3.1 Generalidades

Gutiérrez, Restrepo, y Zapata (2017) manifiestan que las politicas publicas representan
diversos mecanismos empleados para la toma de decision o acciones para solucionar temas

concretos que afectan a la poblacion.

En otras palabras, las politicas publicas son decisiones o acciones que toman los
gobiernos de turno respecto a un tema en particular con la finalidad de efectuar soluciones,
estas deben estar encaminadas en beneficio de la sociedad y el entorno. Las acciones
establecidas permiten cumplir los objetivos propuestos por el gobierno, pues, lo que se busca

es generar bienestar y equidad.

Por otro lado, Capera y Galeano (2017) consideran que el desarrollo e implementacion

de politicas publicas resulta relevante por los siguientes aspectos:

e Esun instrumento para la gestion de recursos para la solucion de inconvenientes
en temas especificos.

e Ayudan a determinar medidas segun las situaciones que se presentan.

e Permiten solucionar inconvenientes estructurales.

e Las acciones se encaminan a cambiar la vida de la poblacion.

La mayoria de las politicas publicas tienen como objetivo asegurar la equidad en la
distribucién de ingresos, incentivar la produccion, mejorar la competitividad, soberania
alimentaria, respeto a la vida, cuidado del entorno, intercambio de bienes justo, entre otros.
Dentro de las politicas publicas se contemplan aspectos para el cuidado y preservacion del

entorno como una medida de sustentabilidad (Pilatasig & Ibarra, 2017).

2.3.2 Tipos

Las politicas publicas, por niveles de gobierno y jurisdiccion, son de tipo nacional,

regional, provincial, cantonal y parroquial, dentro de cada una existen politicas publicas que
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inducen a la planificacion y politicas instrumentales que permiten poner en practica las

estrategias, los objetivos y las metas de esa planificacion (Proafo, 2011).

A continuacion, se detalla la clasificacion de los tipos de politicas publicas por

categorias funcionales:

Establecen regulacion o control de las
Regulatorias hctividades de la poblacion en general,
enfatizan un enfoque conductual.

Distribuyen, establecen o conceden
Distributivas rivilegios, poderes o recursos a un grupo
de la poblacion especialmente designado.

Tipos
Redistributivas Transfieren recursos de grupos sociales y
| regiones a otros.
: Definen las normas o las reglas acerca del
Constituyentes boder

Figura 3. Tipos de politicas publicas
Fuente: Adaptado de (Pilatasig & Ibarra, 2017).

2.3.3 Ciclos

Segun Pilatasig e Ibarra (2017) el ciclo de las politicas publicas son las siguientes:

"M.\ K x_\ .
™ b SRz e
Construccion de Formulacién de Implementacion - Evalua;:;)n y _
la agenda “ #  lapolitica © . del programa »:
/ " F d la finalizacion
i i

Figura 4. Ciclo de politicas publicas
Fuente: Adaptado de (Pilatasig & Ibarra, 2017).
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e Constitucion de la agenda: Se refiere a la vision, principios y acciones
encaminadas a la solucion de inconvenientes. Es decir, abarca los lineamientos

que permitan cumplir el objetivo de la politica.

e Formulacion de la politica: Permite especificar la alternativa mas idonea que

se puede implementar.

e Implementacion del programa: En este ciclo se planifica el programa,
considerando plazos, presupuesto, estrategias y responsables; para su posterior

ejecucion, seguimiento y correccion.

e Evaluacion y eventualmente la finalizacion: Se efectiian tres evaluaciones
antes, durante y después; por lo que se analizan los efectos o consecuencias de

la politica publica implementada.

2.3.4 Viviendas de interés social

Una vivienda es el sitio conformado por la infraestructura, inmobiliario y articulos
personales, en el que las familias efectian diversas actividades basicas. Es decir, es un lugar
en donde las personas se refugian de diversos factores climaticos con la finalidad de mantener

una adecuada condicién de vida (Vela, 2015).

Respecto a las viviendas de interés social, representan un inmueble que el gobierno de
turno facilita a la poblacion de escasos recursos que no ha adquirido una vivienda propia, siendo
una obligacion del Estado establecer politicas ptblicas para mejorar las condiciones de vida de
la poblacién y solucionar los inconvenientes relacionados con el déficit habitacional (Osorio,

2016).

Por lo tanto, las viviendas de interés social son proyectos habitacionales establecidos
por el Estado en relacion a las politicas publicas enfocadas en el ambito social, pues, son
programas sin fines lucrativo debido a que se dirigen a estratos bajos — medios, los costos son
razonables con subsidios, asi, la poblacion a la que esta dirigida puede adquirir el inmueble, lo
que ayuda a mejorar las condiciones de vida de las personas a través de la entrega de una

vivienda digna.
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Los factores que involucra una vivienda de interés social abarcan los siguientes

aspectos:

e Proteccion ambiental: Relacionado con la utilizacion de materiales y procesos

que causen el menor impacto y la preservacion del entorno.

e Saneamiento y bienestar: Basado en la satisfaccion de las necesidades de la

poblacién beneficiaria; brindando una vivienda segura y confortable.

¢ Independencia habitacional: Enfocado en brindar espacios adecuados y

propios para cubrir las necesidades de la poblacion.

e Facilidad para acceder a una vivienda propia: Se refiere a otorgar facilidades
de pago, subsidios entre otros beneficios con la finalidad de que la poblacion

con escasos recursos adquiere una vivienda.

e Accesibilidad e insercion en el entorno: Los proyectos de vivienda deben
adaptarse e incluirse con el ambiente, es decir, las condiciones del terreno,
entorno, entre otros, que no afecten al ambiente ni a la calidad de vida de la

poblacion, ubicados en sitios estratégicos con estudios previos (Osorio, 2016).

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas de interés social, Pintado (2015)

considera varios aspectos descritos a continuacion:

e Promueve la gestién adecuada de recursos.

e Permite la gestion adecuada de espacios.

e Se enfocan en disefios estandar para la construccion, es decir, los proyectos
tienen un plano con distribucién de espacios y tamafios similares, estos son
aprobados por los organismos responsables de la ejecucion.

e Proyectos destinados generalmente a poblacion de escasos recursos.

e Garantizan la mejora de la calidad de vida de la poblacion.

e Promueven el bienestar colectivo.

e Se disenan espacios de calidad a bajo costo.
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En el caso ecuatoriano, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)

promueve proyectos de vivienda de interés social, cumpliendo las siguientes politicas publicas:

Regularizar administracion publica

Sociabilizar lineamientos (uso de suelo)

Implementar servicios basicos

Pautas para la gestion publica

Apoyar organizacién comunitaria

Politicas

Facilidad de acceso al inmueble

Apoyar a la restructuracion de viviendas

Facilidad de financiamiento

Disefiar plan de incentivos

Figura 5. Politicas que cumple el MIDUVI
Fuente: Adaptado de (Campoverde, 2015).
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En los ultimos afios se ha propagado la construccion de Viviendas de Interés Social, las
cuales presentan diversos sistemas estructurales. Los sistemas de construccion mas utilizados
en Latinoamérica son: el sistema tradicional de muros de mamposteria confinada, muros de
concreto con refuerzo convencional y muros de concreto con fibras de acero reciclado

(Rodriguez, Villadiego, Padilla, & Osorio, 2018).

Cabe mencionar que cada sistema constructivo presenta ventajas y desventajas que
influyen en el desarrollo econdmico, aspectos sociales e impacto ambiental. Para evaluar los

sistemas de construccion es importante considerar diversos criterios como:

e Desempefio sismico.

e Tiempo de construccion.
e (Calidad de acabados.

e Sustentabilidad.

e Procesos de industrializacion.

De acuerdo con Carrillo, Echeverri, y Aperador (2015), los sistemas de muros de
concreto reforzado con fibras de acero reciclado presentan mayores ventajas para la
construccion sustentable de viviendas de interés social, pues, cuentan con mas seguridad ante

eventos sismicos y promueven la preservacion de los recursos ambientales.

Figura 6. Sistema constructivo concreto reforzado con fibras de acero reciclado
Fuente: (Estevez, 2015).
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2.4 Marco conceptual

Arquitectura sustentable: Se refiere a la planificacion para el disefio de edificaciones

con ambiente agradable y menor impacto al entorno (Universidad de Buenos Aires, 2016).

Construccion sustentable: Se trata de la implementacion de mecanismos integrales
para minimizar el impacto al entorno durante el ciclo de vida de la edificacion, esto con el
proposito de mejorar la calidad de vida de los usuarios (Gobierno de la Ciudad Auténoma de

Buenos Aires, 2017).

Politicas publicas: Relacionados con diversas acciones aplicadas para la toma de
decisiones que permitan solucionar temas concretos que afectan a la poblacion (Gutiérrez,

Restrepo, & Zapata, 2017)

Sistema constructivo sustentable: Se refiere a la implementacion de mejores practicas
en el disefio, ejecucion y operacion de la edificacion con el fin de reducir el impacto al entorno

(Arcus Global, 2019).

Sustentabilidad: Es una forma de pensar y ejecutar acciones para lograr equilibrio de
los recursos tanto ambientales, economicos y sociales que permitan la satisfaccion de la
poblacién actual y mantener recursos para la futura generacion, buscando el desarrollo y mejora

en la calidad de vida (Cortés & Pefia, 2015).

Sustentabilidad técnica: Se refiere a la gestion de recursos y herramientas para el
proceso constructivo, por lo que se efectlia un analisis exhaustivo respecto a la valoracion
aplicada en cada etapa a partir de la planificacion, ejecucion, control y uso de la edificacion

(Granath, 2017).

Vivienda: Es el sitio conformado por la infraestructura, inmobiliario y articulos

personales, en el que las familias efectian diversas actividades basicas (Vela, 2015).

Viviendas de interés social: Representa un inmueble que el gobierno de turno facilita

a la poblacion de escasos recursos, que no ha adquirido una vivienda propia (Osorio, 2016).

24



2.5 Marco legal

En la actual Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se hace referencia en el
Capitulo I, seccion sexta del Art. 30, al derecho que tiene la poblacidon sobre un ambiente seguro

y saludable, incluyendo una vivienda digna, independiente del nivel social y econdémico.

De igual modo en los Art. 375y 376 de la actual Constitucion se destaca que el Estado
garantiza una vivienda digna, por lo que tiene la responsabilidad de generar informacion
oportuna para desarrollar programas de vivienda, asi como politicas de habitat, planes de
financiamiento, cumpliendo con aspectos para la conservacion del ambiente (Constitucion de

la Reptiblica del Ecuador , 2008).

Por otro lado, el Texto Unificado de Legislacion secundaria del MIDUVI detallado en
el Capitulo II, Art. 15 y 17 explica sobre los incentivos y subsidios para la adquisicion de
viviendas con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacion. Mientras que el
Capitulo IV presenta un instructivo para registro de programas de vivienda de interés social

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda , 2015 ).

Ademas, en la Ley de Desarrollo de Vivienda de Interés Social en su Art. 5 destaca que
las viviendas deben ser adquiridas por personas que no posean la misma y de bajos recursos
economicos, pues, el precio no debe superar los 50 salarios minimos (Ministerio de Desarrollo

Urbano y Vivienda , 1992).

A partir del 18 de junio del 2018, se presenta la iniciativa por parte de la funciéon
judicial, propuesta por Diego Oswaldo Garcia Pozo y la comision de Gobiernos Auténomos,
Descentralizacion, Competencias y Organizacion Territorial respecto al Proyecto de Ley
Orgénica de Vivienda de Interés Social (LOVIS) que reemplaza a la Ley de Desarrollo de
Vivienda de Interés Social. La nueva Ley fue calificada por el CAL el 12 de febrero del 2019;
esta se basa en aspectos de planificacion, ejecucion, construccion, mantenimiento, regulacion
y control de las viviendas, incluyendo mecanismos para incentivar el desarrollo de proyectos

(Ley Orgéanica de Vivienda de Interés Social, 2019).

En el Art. 5 y 6 expide los deberes y atribuciones de los Gobiernos Auténomos

Descentralizados como la planificacion para proyectos de vivienda de interés social,
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considerando el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (Ley Organica de Vivienda de

Interés Social, 2019).

Finamente, el Codigo Organico del Ambiente en su Art. 9, establece principios
ambientales que constituyen los fundamentos conceptuales para todas las decisiones y
actividades publicas o privadas, promoviendo la implementacion de mejores practicas en el
disefio, produccidn, intercambio y consumo sostenible de bienes y servicios, con el fin de evitar
o reducir la contaminacién y optimizar el uso del recurso natural (Codigo Orgénico del

Ambiente, 2017).

En el Art. 252 establece como una obligacion a todos los niveles de gobierno y sectores
del estado a incorporar criterios de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en procesos de
planificacion, planes, programas, proyectos especificos y estrategias. Ademas, establece que
los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, en el ambito de sus competencias,
incorporardn medidas para responder a los efectos del cambio climatico en sus politicas e

instrumentos normativos (Codigo Orgénico del Ambiente, 2017).

26



Capitulo 3: Marco metodologico

3.1 Enfoque de la Investigacion

En la presente investigacion se aplica un enfoque cualitativo, puesto que se analiza la
naturaleza general del objeto de estudio con la implementacion de lineamientos y pardmetros
de sustentabilidad en la construccion de viviendas utilizados en la ciudad de Guayaquil

(Bredegal, Besoain, Reinoso, & Zubarew, 2017).

3.2 Alcance de la investigacion

El proyecto tiene un alcance descriptivo debido a que analiza las caracteristicas del
objeto de estudio. En este sentido, se estudian aspectos relacionados con las viviendas de
interés social y la construccion sustentable como la legislacion vigente aplicada en proyectos
habitacionales en la ciudad de Guayaquil. Lo que permite establecer una propuesta de

sustentabilidad técnica.

3.3 Tipo de Investigacion

En este ambito se considero un tipo de investigacion de caracter descriptivo, teniendo
como objeto conocer el escenario actual de la construccion sustentable, las politicas publicas y
las viviendas de interés social (VIS), es decir, los lineamientos, procesos, y actividades que se

efectuan en la construccion de este tipo de viviendas.

3.4 Meétodos y técnicas de investigacion

El método que se aplico es el deductivo-inductivo, pues, se obtuvo informacion general
de las politicas publicas sobre las viviendas de interés social y aspectos de sustentabilidad, y
luego se analizé de manera detallada esta situacion en la ciudad de Guayaquil, lo que ayudo a
identificar si se aplica la construccion sustentable en viviendas de interés social segun la
legislacion actual, para la posterior formulacion de criterios generales de construccion civil

sustentable.
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Mientras que la técnica de investigacion utilizada fue la observacion y revision
bibliografica—documental. Con la primera se identificaron aspectos técnicos implementados en
construcciones de viviendas de interés social segin la legislacion, mientras con la segunda se
tomoé en cuenta informacion de diversas fuentes como libros, revistas cientificas, informes,
guias, leyes, reglamentos y normativas. De igual modo se efectud un estudio técnico de las VIS
mediante la evaluacion de la estructura con el método dinamico modal espectral y estatico

lineal con el programa SAP y ETABS respectivamente.

En el contexto de este disefio no experimental, la investigacion tuvo un perfil
transversal, puesto que el andlisis se realiz6 en base a datos de un solo momento o tiempo

unico, en este caso de la normativa vigente sobre vivienda en la ciudad de Guayaquil.

Por lo que se considerd el modelo de integraciéon Green-Lean basado en el método de
Matriz de Impacto Cruzado (MIC) que permite analizar de forma cualitativa la relacion e
impacto entre las variables de estudio. Es decir, evalia las interacciones entre eventos e
influencia respecto a la probabilidad de ocurrencia, las que inciden en el fortalecimiento de
politicas publicas de programas habitacionales con los criterios de construccion civil

sustentable (Murillo, 2017).

El proceso para aplicar el método MIC seglin Martinez, Gonzélez, y Da Fonseca (2009)

se detalla a continuacion:

e Determinar los principios de Lean Construction a integrar como: P1, P2, etc.

e Establecer los criterios de construccion sustentable a integrar como: C1, C2, etc.

e Establecer la caja morfologica en base al disefio de la matriz de integracién en
n-dimensiones con los criterios (CN) y principios (PN).

e Evaluar las intersecciones conceptuales de Pj y Cj segun escenarios (E1, E2,
etc.).

e Finalmente, se evalta el impacto cruzado seguin el escenario para cada par de
PjCj, por lo que se debe argumentar de manera légica la relacion del

cruzamiento del escenario al que pertenezca.
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En cuanto a la argumentacion e integracion de principios se establece la relacion directa
(D), indirecta (I), potencial o ninguna (-). La primera se trata del vinculo cercano o dependencia
inmediata, incluyendo mayor nivel de influencia; la segunda se enfoca en la dependencia lejana
o menor nivel de incidencia y la ultima se trata de la relaciéon que no se visualiza o es

Inexistente.

Una vez analizados estos aspectos se establecid una propuesta de sustentabilidad
técnica para proyectos habitacionales de interés social en la ciudad de Guayaquil, esta se puede

tomar en cuenta en las politicas publicas.

3.5 Poblacion

En este ambito, al tratarse de un estudio bibliografico normativo, basado en el analisis
de la legislacion actual, la poblacion o unidades de estudio corresponden a las politicas publicas

existentes en el Ecuador, relacionadas con viviendas de interés social.

3.6 Muestra

La presente investigacion corresponde a un estudio de tipo bibliografico normativo, por
este motivo no se considera necesario realizar un calculo muestral. La razén es que las unidades
de estudio son las politicas publicas relacionadas con viviendas de interés social aplicadas en
la ciudad de Guayaquil. Por lo tanto, los instrumentos legales analizados fueron: la
Constitucién de la Republica del Ecuador, Texto Unificado de Legislacion secundaria del
MIDUVI, Ley Organica de Vivienda de Interés Social (LOVIS), Cdédigo Orgéanico del

Ambiente y ordenanzas municipales.
Por lo tanto, con este analisis se busca establecer estrategias para la sustentabilidad

técnica en proyectos habitacionales de interés social, lo que ayuda a mejorar la calidad de las

viviendas y las condiciones de vida de los beneficiarios.
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3.7 Anailisis, interpretacion y discusion de los resultados

3.7.1 Situacion viviendas en Guayaquil

De acuerdo al informe emitido por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
se conoce que el ano 2018 se efecttio un estudio de 16998 casos de vivienda a nivel nacional,
de esta cifra el 8,99% corresponde a 1528 casos de vivienda en la ciudad de Guayaquil. Del
total de casos en Guayaquil se identificéd que el tipo de vivienda principal es casa/villa (57,5%),
departamento (37,8%), rancho/covacha (2,5%), mediagua (2.2%), y cuartos de inquilinato
(0,01%). La mayoria de las viviendas en Guayaquil tienen techos de zinc (56%), el material
predominante de las paredes es el hormigon, bloque, ladrillo (97%), mientras que los pisos
mayormente tienen acabados en ceramica - baldosa (59%) y cemento - ladrillo (35%) (INEC,

2018).

Tabla 5.

Viviendas en la ciudad de Guayaquil

Viviendas en Guayaquil

Casa o villa 878
Departamento 577
Cuartos en casa de inquilinato 1
Tipo de Vivienda Mediagua 34
Rancho, covacha 38
Choza 0
Otro 0
Total casos 1528
Hormigoén, losa, cemento 381
Asbesto, eternit 259
Material del techo Zine 53
Teja 10
Palma, paja, hoja 0
Otro 25
Total casos 1528
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Duela, parquet, tabloncillo 12

Ceramica, baldosa, vinyl 898
Marmol, marmeton 12
Material del piso Cemento, ladrillo 539
Tabla, tablon no tratado 49
Cana 0
Tierra 18
Otro 0
Total casos 1528
Hormigon, bloque, ladrillo 1482
Asbesto, cemento 6
Adobe, tapia 0
Material paredes Madera 2
Bahareque 3
Cafia o estera 34
Otro 1
Total casos 1528

Fuente: (INEC, 2018).

En cuanto a la tenencia de la vivienda se observan los resultados presentados por el

INEC de la siguiente manera:

Tenencia de la vivienda en Guayaquil

Otra, cual = 0%
Recibida por servicios | 0,13%
Cedida NN 10,47%
Propia y totalmente pagada | NN 7 1,14%
Propia y la estd pagando W 1,24%
En arriendo [ NN 17,02%

Figura 7. Tenencia de vivienda en Guayaquil
Fuente: (INEC, 2018).
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En este sentido, se conoce que el 71,14% corresponde a 1087 casos de casa propia y
totalmente pagada, un 17,02% representa a 260 casos en arriendo, el 10,47% con 160 casos de
viviendas cedidas, 1,24% a 19 casos de casa propia y se esta pagando; y 0,13% restante con 2

casos de viviendas recibidas por servicios.

Respecto a los permisos de construccion otorgados en la provincia de Guayas y canton
Guayaquil durante el periodo 2015 — 2018 se recabaron resultados de la Encuesta Nacional de

Edificaciones presentadas por el INEC (2018):

Tabla 6.

Permisos de construccion

Afo Guayas Guayaquil
2015 5699 1959
2016 8498 4731
2017 8979 5363
2018 9171 5230

Fuente: (INEC, 2018).

En la provincia de Guayas durante el periodo 2015 — 2018 se registra una tendencia de
crecimiento, pues, en el 2015 se ubicd en 5699 permisos y al siguiente afio aument6 en 49%
(8498); para el 2017 y 2018 se incrementd el 6% y 2% respectivamente. En el caso de
Guayaquil se muestra variabilidad debido a que en el 2015 se otorgaron 1959 permisos,
aumentando al 2016 en 142% (4731), en el 2017 se evidenci6 un leve aumento, puesto que

crecio en 13% (5363). No obstante, en el 2018 se redujo en un 2% (5230).
Por otra parte, el origen de financiamiento para acceso a viviendas en la ciudad de

Guayaquil durante el afio 2018 se enfoca principalmente en derivados del gobierno, empresas

constructoras, personales y otros, lo cual se observa a continuacion:
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Origen de financiamiento viviendas - Guayaquil

66%

33%

0,71% 0.29%
Propios Personales Propios de Empresasy  Propios gobierno Propios Otros
Constructoras Privadas central, provincial,
seccional

Figura 8. Origen de financiamiento de viviendas en Guayaquil
Fuente: (INEC, 2018).

Segun la informacion obtenida que del total de permisos concedidos el 66% se financia
con recursos personales, un 33% con fondos propios de empresa y constructoras privadas, el
0,71% con recursos propios del Gobierno Central, provincial y seccional y el 0,29% con otros.
Por lo tanto, se deduce que el Gobierno apoya a la construccion de viviendas, especialmente
las de interés social, que es competencia de los mismos como parte del cumplimiento de la
actual Constitucion; esto, aunque la inversion no sea tan alta en comparacion con el resto de

origen de financiamiento.

3.7.1.1 Viviendas de interés social en la ciudad de Guayaquil

En el Ecuador existen 729 291 viviendas en condiciones precarias, de esta cifra el
16,32% corresponde a 119 004 propiedades con similar situacion en la ciudad de Guayaquil,
en donde a finales del 2016 se registré una demanda anual de 12 000 inmuebles, sin embargo
el déficit habitacional que en el 2014 se ubicd en 200 000 viviendas, al 2016 se redujo
considerablemente gracias a la facilidad de acceso a créditos o bonos entregados por el

MIDUVI, en el que se registran valores desde $4000 hasta $6000 (El Telégrafo , 2016).

Para agosto del 2017, el Gobierno central plantea construir viviendas de interés social
en los terrenos de Mi Lote para los habitantes de la ciudad de Guayaquil, las primeras
edificaciones se ejecutan en 10 hectareas, ubicadas al noroeste de la ciudad. La cual fue
aprobada en un convenio entre el Gobierno y la municipalidad, con una inversion de $500
millones, una parte de las viviendas son gratuitas y el resto con pago mensuales de $20, 40 o

60 (Ultima Hora Ecuador, 2017).
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El programa “Toda una vida” comienza la primera fase en Guayaquil, en esta se
planifica la entrega de 10 000 viviendas. Esto con la finalidad de ofrecer soluciones al déficit
de vivienda que se ubica en 8,31% en toda la ciudad, sin embargo, en Monte Sinai viven 133

mil habitantes, evidenciando que existe un déficit del 62,65% (Agencia Andes, 2017).

Por lo tanto, el gobierno busca enfrentar el déficit de vivienda a través de proyectos o
iniciativas, es por esto que del plan “Toda una vida” se desprende el plan de vivienda social
“Casa para Todos”, considerando a la poblacion vulnerable con escasos recursos econémicos,
para lo cual lanza este programa en Monte Sinai, que inicia con la legalizacion de los terrenos
y luego se ejecuta el proyecto de construccion del programa habitacional de interés social,
entregando alrededor de 1000 certificados relacionados con la regularizacion de terrenos

(Secretaria General de Comunicacién de la Presidencia, 2017).

En el plan “Casa para Todos” para el 2018, el Gobierno entrega 519 viviendas y al 2019
entrega 1499 viviendas con una inversion de $5°400 000, la cual inicia en noviembre del 2018

y culmina en diciembre del 2019 (Empresa Publica Casa para Todos, 2019).

Para julio del 2019, el gobierno plantea efectuar una inversion de $16 millones con la
finalidad de entregar viviendas que beneficien a 3300 habitantes de la ciudad de Guayaquil
(Secretaria Técnica Plan Todo Una Vida, 2019). Cabe mencionar que la municipalidad de
Guayaquil se encuentra a cargo del plan habitacional “Mucho Lote 1 y 27, estos se detallan a

continuacion:

Mucho Lote 1

En este plan habitacional se construyeron 15 000 casas, divididas en 7 etapas y con el
apoyo de 10 constructoras autorizadas por el municipio, estas empresas ofertaron viviendas de

1 y 2 pisos (GAD Municipal de Guayaquil, 2017).

Este programa se distribuye de la siguiente manera:
o Area total = 894 228,28 m>.
e Lotes=14152.

e Manzanas = 490.
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Figura 9. Plan habitacional Mucho Lote 1
Fuente: (Radio Morena, 2017).

Mucho Lote 2

Este plan habitacional se localiza cerca del rio Daule, en la Av. Narcisa de Jesus
Martillo, tiene un 4rea total de 887 338,20 m?, dividido en 9 macrolotes (GAD Municipal de
Guayaquil, 2018).
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Figura 10. Plano habitacional Mucho Lote 2
Fuente: (Barzola, 2018).

Las especificaciones técnicas del programa habitacional se describen a continuacion:
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Tabla 7.

Especificaciones técnicas del programa Mucho Lote 2

Especificaciones Detalle
Area 96m?
Estructura Sistema de muros portantes fundidos.
Paredes Empastado interior.
Empastado exterior.
Pintura Exterior.
Fachadas.
Cubierta Planchas de cemento tipo eternit.
Tumbado Yeso nacional / Tipo gypsum en planta alta — baja.

Instalaciones eléctricas
Instalacion de agua
Tuberias

Instalacidn sanitaria

Puertas

Ventanas

Adosamiento

110 - 220v.

Fria — caliente.

PVC.

Pieza sanitaria.

Griferia econdmica Edesa.
Lavamanos con pedestal.
Ubicacion: Principal — posterior.
Tipo: Metalica con cerraduras.
Dormitorios y bafos: Madera MDF.
Tipo: aluminio y vidrio.

Malla antimosquitos.

Lateral.

Paredes independientes.

Fuente: (Barzola, 2018)

En la planta baja consta de:

e | sala.

e | comedor.

e 1 cocina.

e | lavanderia.

e 1 bano.
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En la planta superior se ubica:

e 1 dormitorio principal.
e 2 dormitorios pequefios.

e 1 bano.

Figura 11. Plan habitacional Mucho Lote 2
Fuente: (Gonzabay & Mejia, 2015).

3.7.2 Estrategias actuales de politicas publicas para programas habitacionales de

interés social

Segun Hernandez (2016) destaca que en la ciudad de Guayaquil se han implementado
tres modelos de politicas para programas habitacionales de interés social, lo cual se describe

de la siguiente manera:

Tabla 8.

Modelo de politicas para viviendas de interés social (VIS)

Modelo Descripcion
Basado en e Aplicada en 1896 después del gran incendio.
acontecimiento e Responsable: Municipio de Guayaquil.

e Aplico estudio de zonificacion segun uso de suelo.

Déficit e Aplicada en 1960 por carencia de vivienda.
habitacional e Estados Unidos impulsa el programa alianza para el progreso.
e En 1961 se cre6 el Banco Ecuatoriano de la Vivienda para

edificacion de viviendas a bajo costo.
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Para 1973 se fund¢ la Junta Nacional de Vivienda para estimular la
construccion de viviendas.

El Banco Ecuatoriano de la Vivienda (BEV) inicamente se encarga
de entregar préstamos a empresas privadas que quieren apoyar a
proyectos habitacionales.

En 1980 el Gobierno plantea la politica de plan de crédito con el
apoyo del BEV.

El IESS y otras organizaciones comienzan a otorgar préstamos e

hipotecas para la adquisicion de viviendas.

Programas

habitacionales

En 1990 el Estado comienza a regularizar las viviendas.

En 1992 se crea el MIDUVI quien ejecuta e implementa politicas
de vivienda

Para 1992 se establecen subsidios habitacionales con la finalidad
de incentivar a entidades privadas a ofertar viviendas de interés
social.

La Junta Nacional de Vivienda (JNV) se vincula al MIDUVI.

En 2002 el Municipio de Guayaquil establece alianzas con el sector
publico y privado.

Desde el 2002 la municipalidad impulsa el proyecto Mucho Lote
para solucionar el déficit habitacional y la ocupacion inadecuada
de terrenos baldios.

En 2003 se implementaron politicas para entrega de bonos para
vivienda nueva o mejoramiento.

Para 2006 se aplica la politica ptblica de incentivos a la vivienda,
representando una estrategia del Estado para implementar
programas de construccion y mejoras en viviendas.

El afio 2007 se propone el Plan Socio Vivienda, proyecto piloto en
Guayaquil.

La reforma de la Constitucion en 2008 garantiza el derecho a
vivienda digna se sectores vulnerables, tipificados en el Art 30 y
375.

Se aplica el Plan Nacional del Buen Vivir para garantizar la

cohesion social sin exclusion.
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En 2008 se construye el Plan Habitacional Socio Vivienda bajo
responsabilidad de MIDUVI, como ayuda a 15 000 familias.

Para 2010 se incentiva a la creacion del Proyecto de vivienda Mi
Lote apoyado por la municipalidad de Guayaquil.

En el afo 2010 se aplican medidas para el control de invasiones y
evitar la informalidad.

En 2010 se implementa proyecto Socio Vivienda Etapa I, incluso
se incentiva la creacion del programa Mucho Lote II para la
construccion de 40 000 viviendas.

Al afio 2013 se continud con la etapa Il y en 2016 la fase III del
proyecto Socio Vivienda.

En el afo 2013 se aplica la politica para lote propio con vivienda.
Para 2017 el Gobierno implementa Plan Casa para todos, iniciando
en la ciudad de Guayaquil, en el sector de Monte Sinai.

En 2019 se aprueba la ordenanza de estimulo tributario para las
inversiones dirigidas a la construccion de programas habitacionales
en el cantébn Guayaquil; la ordenanza especial y excepcional de
Titularizacion de los residentes del Plan Habitacional Socio
Vivienda etapa I, 11 y III; y el régimen especial de incentivos para
las construcciones que se acojan al concepto de edificacion

sustentable en proyectos nuevos o remodelaciones.

Fuente: Adaptado de (Hernandez, 2016); (Ilustre Municipalidad de Guayaquil, 2019).

A inicios del 2019, la municipalidad de Guayaquil, para regularizar los terrenos y

cumplir con la politica de lote propio con vivienda aprob6 la ordenanza de titularizacion del

plan habitacional Socio Vivienda etapa I, I y III, por lo que el alcalde o representante entrega

el titulo de propiedad a los beneficiarios, previa autorizaciéon del MIDUVI, con el objeto

de garantizar la seguridad juridica de la tenencia de sus viviendas (Ilustre Municipalidad de

Guayaquil, 2019).

En relacion a los incentivos para la construccion sustentable que permiten mejorar las

politicas de proteccion del entorno, se otorgaran mientras se cumpla el disefo de edificaciones
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que consideren parametros de eficiencia energética y uso de vegetacion en fachadas y cubiertas

(Ilustre Municipalidad de Guayaquil, 2019).

Para cumplir con la politica de incentivos tributarios en la inversion para la construccion
de VIS, la Ilustre Municipalidad de Guayaquil establecié una ordenanza con la finalidad de
aplicar mecanismos que apoyen el acceso de viviendas a sectores con menor nivel econdémico,

entre las estrategias que se aprobaron son las siguientes:

e Disminuir 50% el valor tributario a cancelar de inversionistas durante 10 anos.

e Exoneracion de tasas que se pagan al Municipio.

En la ciudad de Guayaquil, historicamente se han creado programas de vivienda,
promoviendo la creacion de barrios como Las Acacias, Las Praderas y Floresta, asi como
ciudadelas. Los proyectos de programas habitacionales en Guayaquil se describen a

continuacion;

Tabla 9.

Programas habitacionales en Guayaquil

Afo Proyectos Descripcion

1970 Las Acacias e Lasegunday tercera fase se enfocaba a familias de bajos

niveles econdmicos.

Las Praderas e Las politicas de la JNV impidieron implementar
espacios comunales.
e Luego se cambiaron las politicas para aumentar espacios

comunales en los proyectos.

Floresta e Se aplica la politica de implementacion de espacios
comunales.
1980 Plan Roldos e Se construyeron 8003 viviendas para cumplir con la

politica enfocada en cubrir la demanda y el crecimiento
poblacional.
¢ Se implementan sistemas constructivos no tradicionales

como prefabricados y semifabricados.
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2010 Socio Vivienda Construccion de 2273 viviendas.
Etapa I
2013 Socio Vivienda Entrega de 220 viviendas.
Etapa II Facilidad de acceso a la adquisicion de viviendas.
2016 Socio Vivienda Construccion de 344 viviendas.
Etapa III
2017 Plan Casa para Ubicado en Monte Sinai.

todos

Aspectos  Técnicos: Cimentacion de hormigoén,
contrapiso de hormigdén, piso de ceramica, acero
estructural en columnas, cubierta metélica, puertas
internas tamboradas, puertas externas metalicas, ventana

con perfiles de aluminio y mamposteria de bloque.

Fuente: Adaptado de (Hernandez, 2016); (Recalde, 2019).

Respecto a las politicas publicas del costo de VIS bajo copago, dependen de la tipologia

de vivienda como unifamiliar, en bloque 4D y 12D, el plazo a pagar se ubica en 20 afios.

Tabla 10.

Costo de vivienda segun tipologia

Tipologia

Costo

Unifamiliar

e Area: 52 m’.
e Cuenta con sala — comedor, cocina y bafio

completo.

I. e B e Costo real: USD 10 000
I |;| T e 1 ; q
i1 B ] gk e Cuota total (20 afios): USD 7200.
o, '.'-.-.-u_-"".".'-'r."_'."‘.':"__-'.._:" :
- e T Beneficio final: USD 2800.
Bloque 4D Area: 53 m?.
ot S Cuenta con sala — comedor, cocina, bafo
== =

po i fegeben

-

——

e —"

completo y tres dormitorios.

Costo real: USD 15 000

Cuota total (20 afios): USD 12 000.
Beneficio final: USD 3000.
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Bloque 12D e Area: 53 m’.
I e - IF‘L—V
=]
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Fuente: Adaptado de (Recalde, 2019).

e Cuenta con sala — comedor, cocina, bafio
completo, tres dormitorios y lavanderia.
Costo real: USD 20 000

e Cuota total (20 afios): USD 16 800.

e Beneficio final: USD 3200.
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De igual modo, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2019), en sus directrices para
el desarrollo de proyectos de Vivienda de Interés Social, considera los requerimientos minimos

que deben cumplir las VIS, contemplando los siguientes aspectos:

e Para el disefio estructural se debe aplicar la Norma Ecuatoriana de la
Construccion actual o vigente.

e En la cimentacion y sobre estructura se asume los valores desfavorables de la
capacidad portante del suelo.

e Aplicar parametros sismicos segun la zona o region (Costa).

e La construccion de programas habitacionales debe ser segura y saludable,
cumpliendo la Norma Ecuatoriana de la Construccion como la calidad de
materiales, replanteo, excavacion, estructura, mamposteria, encofrados,
cubiertas, hierro estructural, instalaciones eléctricas, sanitarias, agua potable,

piezas sanitarias, enlucidos, pisos, pintura y adicionales.

3.7.3 Evaluacion de parametros de construccion sustentable aplicado en politicas

publicas en programas habitacionales de interés social

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2014) en el
informe “Situacion de la edificacion sostenible en América Latina”, menciona que hasta el afio
2014 la mayoria de paises latinoamericanos tienen en proceso las politicas publicas para la
construccion sustentable, aunque en este reporte no se menciona a Ecuador, se identifica que
al ano 2017 existen solamente 12 edificaciones con certificaciones sustentables, de las cuales

ninguna tiene relacion con programas habitacionales.
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Los parametros de construccion sustentable son los siguientes:

Seleccion de S Proceso Proyecto
o Localizacion ; NN
beneficiarios constructivo arquitectonico
Reduccion Energias Uso eficiente Uso eficiente
acustica alternativas del agua de energia
Sistemas de Plan de
control mantenimiento

- I. -

Figura 12. Parametros de construccion sustentable
Fuente: Adaptado de (Paz, Rivera, & Ledezma, 2016); (Garcia, Davis, Campos, & Leyva, 2015).

En cuanto a la seleccion de beneficiarios se trata del analisis de las personas o futuros
usuarios para acceder a la VIS. La localizacion se enfoca en la seleccion del sitio, movilidad y
conectividad. El proceso constructivo considera las medidas de seguridad, preservacion del
ambiente y manejo de residuos. Para el parametro de proyecto arquitectonico se describe la

accesibilidad, iluminacion — ventilacion natural y seleccion de materiales.

El uso eficiente de energia se refiere a la implementacion de soluciones como
envolvente, climatizacion y eficiencia energética. En el uso eficiente del agua se establecen
acciones para la utilizacion del agua potable, residual y pluvial. Las energias alternativas se
tratan de la implementacion en las VIS de energia solar fotovoltaica y reutilizacion de aguas

grises.

Incluyendo parametros de la reduccion actstica o ruido; sistemas de control relacionado
con la fiscalizacion de la calidad constructiva de las viviendas y capacidad operativa; asi como

el criterio de plan de mantenimiento preventivo durante uso vivienda.

Los parametros de construccion sustentable con las politicas publicas aplicadas en el

Ecuador se describen a continuacion:
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Tabla 11.

Parametros de construccion sustentable y politicas publicas

Parametros

Politicas Publicas

Caracteristicas

Beneficiarios

e Apoyar armonizaciéon comunitaria.

En el Reglamento para la seleccion de beneficiarios de las VIS con
subsidio total del Estado, se establece realizar una investigacion
exhaustiva desde visitas de campo para levantar fichas de registros.
Para la aprobacion de beneficiarios se toman en cuenta criterios de
elegibilidad y priorizacion.

Elegibilidad: familias con pobreza extrema y moderada — sin
vivienda, pobreza extrema y moderada — con vivienda irrecuperable,
con viviendas afectadas por riesgos (desastres naturales).
Priorizacion: personas con discapacidad, enfermedades catastroficas,
adultos mayores, familias con situacion de violencia y
monoparentales.

En los proyectos de viviendas sociales del Gobierno se plantea la
estrategia de fortalecimiento comunitario.

Cuentan con el apoyo de gestores, quienes, organizan, coordinan y
ejecutan acciones con el apoyo de la comunidad con la finalidad de

asegurar convivencia y uso adecuado de las viviendas.

e Facilitar financiamiento.

El plazo de financiamiento para viviendas es hasta 25 afios.

Tasa maxima de 4.99%.
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Viviendas desde USD 23 024 hasta USD 71 064.

Subsidio total del Estado hasta 57,56 SBU.

Modalidad: arriendo con opcidn a compra, crédito hipotecario con
subsidio inicial con tasa de interés preferencial y crédito hipotecario
a tasa preferencial.

Arriendo con opcidn a compra hasta 57,56 SBU.

Crédito hipotecario con subsidio inicial con tasa de interés
preferencial a partir de 57,57 hasta 101,52 SBU.

Crédito hipotecario a tasa preferencial a partir de 101,53 hasta 177,66
SBU.

e Entregar bonos

nuevas o mejoras.

para viviendas

El Gobierno subvenciona la totalidad el precio de la vivienda que va
desde USD 12 000 hasta USD 21 000 para personas de pobreza
extrema.

Otro mecanismo para financiamiento se denomina arriendo por tu
casa, por lo que el Gobierno entrega USD 6000 para la entrada de
una VIS de hasta USD 70 000, en el que la cuota mensual del
arriendo a cancelar son mensualidades de la casa propia.

El Estado se encarga de entregar bonos para la construccion de
proyectos habitacionales dentro de su programa Casa para todos que

al 2019 registr6 USD 532 millones.
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e Otorgar titularizacion

El Municipio de Guayaquil cred una ordenanza para la regularizacion
y entrega de titularizacion a los beneficiarios de las VIS para el Plan
Habitacional Socio Vivienda.

La Direccion de Urbanismo, Avaltios y Ordenamiento Territorial
analiza la situacion real de la infraestructura y entrega informe

técnico para la autorizacion de titularizacion.

Localizacion

e Sociabilizar lineamientos del uso de

suelo, equipamiento y espacios.

El Municipio de Guayaquil cuenta con una ordenanza para el uso de
suelo para construccion de edificaciones.

En proyectos de 500 — 999 viviendas deben contar con pre escolar,
escuela, puesto de salud, guarderia, capilla, parque infantil, puesto de
auxilio inmediato y comercio vecinal.

Entre 1000 — 1999 unidades deben disponer de colegio, subcentro de
salud, casa comunal, iglesia, parques, retén policial y comercio
barrial.

Entre 2000 — 4000 viviendas deben contar con colegio, centro de
salud, casa comunal, iglesia, parques, compafia de bomberos y
centro.

Uso residencial en predios con superficies hasta 2000 m?.

La ocupacion de la planta baja de la vivienda no debe exceder el 65%

de area del terreno.
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Facilidad de acceso al inmueble.

Implementar estructura vial para implementar y complementar calles
para la accesibilidad.

Las vias de acceso son aprobadas por Obras Publicas de Guayaquil.
La NEC-HS-AU expresa sobre la accesibilidad universal, la cual se

debe aplicar en los procesos de construccion de edificaciones.

Proceso constructivo

Plan de incentivos para viviendas

sustentables

En 2019 se crea el régimen especial de incentivos para las
construcciones que se acojan al concepto de edificacion sustentable
considerando la incorporacion de eficiencia energética, fachadas y

cubiertas verdes en proyectos nuevos o remodelaciones.

Falta de politica publica clara para

medidas de seguridad

En el Reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras
publicas se establece que los responsables deben informar de
medidas oportunas para evitar accidentes durante el proceso de

edificacion.

Proyecto arquitectonico

Apoyar reestructuracion de la

vivienda.

En los lineamientos urbanisticos de VIS se identifica que debe contar
con vias de acceso al interior de las manzanas, vias secundarias (6m)
y principales (15m).

En la NEC-SE-HM establece que los materiales de construccion
deben cumplir requisitos como resistencia mecénica, estabilidad
fisica, proteccion higiene — salud, no conspirar contra el ambiente,

proteccion contra incendios, proporcionar comodidad y estética.
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Uso eficiente de energia

e Promover la eficiencia energética

Se aprueba RTE INEN de eficiencia energética en artefactos de
refrigeracion de uso doméstico, lamparas fluorescentes compactas,
acondicionadores de aire sin ductos, lavadoras electrodomésticas de
ropa.

En febrero de 2018 se actualiza la NEC-HS-EE de eficiencia
energética en edificaciones residenciales.

La NEC-HS-EE establece aspectos a considerar en el envolvente de
la edificacion relacionada con categorias del espacio, aislamiento,

infiltracion de aire y elementos translucidos.

e Promover acceso a servicios basicos

de calidad.

Relacionado con el Art. 23 de la Constitucion sobre garantizar
bienes y servicios de calidad.

Los servicios basicos se contemplan en la NEC-SB-IE de
instalaciones eléctricas y NEC-SB-TE sobre infraestructura civil

comun de telecomunicaciones.

Uso eficiente del agua

e Promover acceso a servicios basicos

de calidad.

Compensacion de FERUM (Fondo de electrificacion rural y urbano
marginal) de USD 4000 por bombeo de agua.

El régimen de incentivos para construccion sustentable contempla
cubiertas verdes como retencion de aguas lluvias para retardar el

vertido en red de agua pluvial y reutilizacion en riego.
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Energias alternativas

e Incentivar el uso de energias

renovables.

Aplica la NEC-11 capitulo 14 de energias renovables o alternativas
basado en sistemas de calentamiento de agua con energia solar para
uso sanitario.

La NEC-11 capitulo 14 se enfoca en estimar aspectos técnicos para
la fabricacion e instalacion de sistemas solares térmicos.

Posibilidad de que en las VIS se instalen paneles solares para
alimentacion energética y sistema de tratamiento de aguas grises para
reutilizacion en riego.

Para el disefio de sistemas fotovoltaicos se utiliza el Atlas Solar del
Ecuador.

Compensacion de FERUM entre USD 3200 — 3500 por vivienda,

para proyectos de generacion fotovoltaica.

Reduccion acustica

¢ No existe una politica publica clara.

El la NEC NEC-SE-HM establece que los materiales deben ser de
aislamiento acustico.

El Municipio de Guayaquil aprobd la ordenanza contra el ruido, en
la que el personal de la construccion que utilice maquinaria que
provoque ruido y vibracion no debe pasar las 6 horas de uso diario,
distribuidas en dos tiempos, es decir, 3 horas cada una; caso contrario

existe una sancion de hasta 125% del salario minimo.
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Sistemas de control e Fomentar la participacion publica y La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo tiene la
corresponsabilidad. responsabilidad de implementar estudios para monitoreo y
rehabilitacion de viviendas sociales.

e La Direccion de Urbanismo, Avaltos y Registro tiene Ila
responsabilidad del control y regularizacion ambiental; quienes
otorgan el registro de construccion.

e FElresponsable de la obra debe contar con este registro, especialmente

en la instalacion y proyecto aplicado en el proceso constructivo hasta

la operacion, mantenimiento, modificacion o retiro.

Plan de mantenimiento e No existe una politica publica clara. El Municipio de Guayaquil en la ordenanza de régimen especial de
incentivos para las construcciones que se acojan al concepto de
edificacion sustentable, menciona en la tercera disposicion que
publicard un “Manual de Buenas Précticas para la Construccion de
cubiertas y muros verdes”, con la finalidad de ayudar a la utilizacién

de especificaciones técnicas y mantenimiento tanto para propietarios

como profesionales.

Fuente: Adaptado de; (Campoverde, 2015); (CONELEC, 2017); (Tlustre Municipalidad de Guayaquil, 2014); (Ilustre Municipalidad de Guayaquil, 2014); (Ilustre Municipalidad
de Guayaquil, 2019); (Ley Organica de Eficiencia Energética, 2019); (Ley Orgéanica de Vivienda de Interés Social, 2019); (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda , 2018);
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018); (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019); (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015); (Norma Ecuatoriana

de la Construccion, 2019).
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En cuanto a las politicas publicas sobre las viviendas de interés social y los parametros
de construccion sustentable del pais se tratan de manera muy general, solamente dando lugar a
la planificacion, sin algin instrumento que lleve a la préctica esa planificacion, sin embargo
existen mas aspectos establecidos para la ciudad de Guayaquil a través de sus ordenanzas, los
parametros de construccion sustentable de VIS que aplican las politicas se basan en seleccion
de beneficiarios, localizacion, proyecto arquitectonico, uso eficiente de energia, uso eficiente

del agua, energias alternativas y sistemas de control.

Al contrario, los demas parametros no cuentan con politica clara o no especifican
aspectos integrales de sustentabilidad en las VIS; aunque no disponen de politicas publicas,
existen organismos que han creado normativas para la construccion de este tipo de vivienda
disefiada por entidades del Estado como MIDUVI y la municipalidad de Guayaquil que aporta

con sus ordenanzas.

Esto significa que este tipo de politicas se han generado desde afios atras, sin embargo,
falta mayor detalle y control para que durante el proceso constructivo de VIS se implementen
estrategias sustentables; incluyendo la creacion de politicas publicas claras sobre procesos
constructivos, mecanismos de seguridad, reduccion acustica y plan de mantenimiento, aunque
ya existan normativas. Asimismo, es importante que se adapten los criterios arquitectonicos de
bioclimatica, energias renovables y uso eficientes de recursos para el sector de la construccion

con mayor énfasis en VIS para otorgar mejores condiciones de vida a la poblacion.

Incluso es relevante que se regulen los requisitos minimos para sistemas constructivos
sustentables, por consiguiente, se deberia contar con un cddigo especifico que implique la
Arquitectura e Ingenieria para llenar los vacios legales respecto a las politicas publicas
vinculadas con los criterios de construccion sustentable; siendo importante, que desde el codigo
se impartan aspectos de sustentabilidad en las instituciones educativas, profesionales y demas
entidades relacionadas con la construccion; en el que se establezcan politicas y normativas

detalladas para la ejecucion de la sustentabilidad.
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3.7.4 Evaluacion técnica de la VIS segiin especificaciones

Como estudio de caso, se realiza evaluacion técnica de la VIS localizada en la ciudad
de Guayaquil, sector Socio Vivienda, para lo cual se aplica el método dindmico modal espectral
y estatico lineal.

3.7.4.1 Anadlisis dinamico modal espectral

En ese caso se presenta informacion preliminar de las vigas y columnas de las VIS

seguin la Norma Ecuatoriana de la Construccion (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

Tabla 12.

Vigas, columnas y cubierta de VIS

Elemento Normativa Resultado Cumplimiento

Vigas La wvivienda con porticos de Vigas de 15 x 15 cm No cumple
hormigén y losas con dimensiones

minimas (15x20cm) en vigas de

banda.
Columnas Elementos en flexo compresion la Columnas de 15x15cm No cumple
dimension mas pequefia de la (todos los ejes)

seccion transversal no < 200mm.

La razon entre seccion transversal y
ortogonal > a 0.40.

La dimension inferior de la seccidon

transversal no < 200mm.

Cubierta No explica en norma Perfiles metalicos Indefinido
TIPO G de 80x40x15x2mm.
Cubierta  metalica  de

0.30mm.

Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

Elaborado por: Samaniego (2021).

Posteriormente, se calcula el refuerzo longitudinal, cuantias, cargas aplicadas,

combinacion de cargas y determinacion de cargas, esto se presenta a continuacion:
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e Refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexion.
Tabla 13.

Refuerzo longitudinal minimo

Normativa Formula Armado de viga de VIS Resultado Cumplimiento
En toda secciéon de un 1.4 [F! ARMALLEA DE HIERRD Asminl. = =2 « Si cumple porque es
. As = max (— b, d: Agpmin = — by, d n e 4200 o
elemento  sometido a " 4f, {2almm + ast al @&15cm) _ inferior  al  acero
15%11.9 =
flexion, donde se Donde: | 2 ubicado en el mnivel
. 0.595 cm
necesite acero a traccion, ""1_-" superior de la viga (As=
el valor de ASmin y €l AS  Agnin = drea minima de refuerzo de flexién (mm?). - 15 doming. = | 1.01 cm?) e inferior
no es menor al obtenido by, = didmetro de la dimension de la seccién circular e o T 4x420 (As=2.26 cm?).
r
con la siguiente formula:  (mm). Y VIGA 15+119 =
L ) . S EsCAaLs 10 0.487 cm?
d = distancia desde la fibra extrema en compresion ARMADLREA DE HIERRD '
{2012mm + e a8 §@15cm] Seleccion el resultado

hasta el centroide del esfuerzo longitudinal en traccion
(mm). mayor (0.595 cm?)
f, = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo

(MPa).

f’c = resistencia especificada a la compresion del

hormigén (MPa).

Verificar cumplimiento de aplica dos formulas.

Asminl.= 4, bw * d
fy

E*bw*d
afy

Asmin2.=

Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015); (ACI 318-14, 2015).
Elaborado por: Samaniego (2021).

53



e Cuantia maxima y minima de refuerzo longitudinal para elementos en flexo compresion.

Tabla 14.

Cuantias de refuerzo longitudinal

Normativa Foéormula Armado de columna de VIS Resultado Cumplimiento
La cuantia debe cumplir el 0.01 < Z—g < 0.03 Area de varilla (10mm) es Si cumple porque la
requisito de la siguiente 9 Ty T 0.785 cm?. cuantia actual (0.014) es
formula. - oS El total es 3.14cm? de acero superior a 0.01.
Dénde: 15 con area de la seccion de la
pg = area de refuerzo longitudinal. * * columna de 225cm?.
COLUMNA TIFO V1

Ag= area bruta de la seccion.

ESCALA 1,10
(Ao i0mm + est. o g5 15em)
ARKALILEA DE HIEHRD

Planta tipo estructura

disenada

Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015); (ACI 318-14, 2015).

Elaborado por: Samaniego (2021).
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e C(Cargas aplicadas.

Tabla 15.

Cargas aplicadas

Tipos Formula Resultado
Carga Viva Carga de viento Carga de viento
1 . 0.017 t/m?.
Dependen de la ocupacion y - E*p *Vb*Cex Cf
destino de la vivienda. Valor Donde: Carga viva = 0.087
minimo cubierta = 0.07t/m?2. P: Presion de calculo expresada en Pa t/m2. Esta se
(N/m?) distribuye en toda la

Vb: velocidad corregida del viento en m/s; cubierta.
p: Densidad del aire expresada en
Kg/m3(En general, se puede adoptar 1.25

Kg/m3)

Ce: Coeficiente de entorno/altura

Cf: Cocficiente de forma (0.8)

Velocidad corregida de viento.

Vb=V =xo
V: velocidad instantaneca maxima del
viento en m/s, registrada a 10 m de altura
sobre el terreno (21 m/s);
o: Coeficiente de correccion =0.87.

Carga Muerta Se obtiene automaticamente el peso propio
de la estructura y se adiciona la sobrecarga
permanente de 0.02 t/m?, debido a la
presencia de instalaciones eléctricas, entre
otros.

Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015); (ACI 318-14, 2015).
Elaborado por: Samaniego (2021).

e Combinaciones de carga.
En la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015) sobre riesgo sismico se tiene la
combinacion de cargas, en la que especifica que cuando se evaltian la cargas gravitacionales y
sismicas, se presentan combinaciones diferentes al disefio, para ello aplica los esfuerzos

admisibles.

1.1(D+0.25L)+E
0.9(D+0.25L) +E
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Donde:

D = Carga muerta total de la estructura
E = Efectos de las fuerzas sismicas

L = Sobrecarga (carga viva)

A continuacion, se describe el proceso aplicado para la determinacion de cargas

sismicas:

- Calcular los efectos de fuerzas sismicas (E) segin NEC-SE-DS (Peligro
sismico: Disefio sino resistente).
- Establecer la combinacion de componentes segin NEC-SE-DS.

- Combinar las cargas segin NEC-SE-CG (Cargas no sismicas).

Ademas, se toma en cuenta la combinacion de cargas para disefio por ultima resistencia,

descritos a continuacion:

Combinacioén 1

1.4D

Combinacién 2

1.2D + 1.6L + 0.5 max [Lr; S ; R]
Combinacién 3

1.2D + 1.6 max [Lr; S; R] + max [L ; 0.5W]
Combinacién 4

1.2D+ 1.0W +L+0.5max [Lr; S;R]
Combinacién 5

1.2D+ 1.0E+L +0.2S

Combinacién 6

0.9D + 1.0W

Combinacién 7

0.9D + 1.0E
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De estas combinaciones se selecciona segun la informacion o datos correspondientes al

proyecto:

Combinacion 1

1.4D

Combinacion 2

1.2D + 1.6L + 0.5 max [Lr; S ; R]
Combinacion 5
1.2D+1.0E+L+0.2S
Combinacion 7

0.9D + 1.0E

Los resultados procesados permitieron obtener los patrones de carga, carga sismica,

combinacion de cargas con sismo y sin sismo (Ver Anexo 1).

3.7.4.2 Analisis estatico-lineal

Se identifican los factores del sitio, asi como el analisis del espectro de disefio, cortante
basal y comportamiento inelastico. Para lo cual se consideran los factores del sitio segun la

NEC (2015):

Factores de sitio
Factor de zona (z)

G ” Tipo de suelo Fa=0.85
TR TIPO E Fd=1.50
z=0.5

Fs=2.00

Figura 13. Factores de sitio
Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Luego se calculd el periodo de control (T) o método 1 acorde a lo sefialado por la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (2015), empleando la siguiente féormula:

T = C,hY
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Donde:
T = Periodo de vibracion.

Ct= Coeficiente que depende del tipo de edificio.

hn= Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura (m).

La NEC-SE-DS (2015) en la seccion 6.3.3 respecto a la determinacion de periodo de
vibracion, estableciendo valores para Ct (0.055) y a (0.900). Aplicando la formula queda de la

siguiente manera:

T= Cth%
T = 0.055x3.0%°
T=0.15s

Por lo tanto, el periodo estatico calculado es el siguiente:

Ct=0.055.
a=0.900
hn=3.0m
T=0.15s

En cuanto al periodo ultimo de vibraciéon o método 2 se aplica el andlisis modal en el
programa ETABS, en el que se obtuvo un valor T = 0.194 s. De acuerdo con la NEC-SE-DS
(2015) con este método el periodo de vibracion no debe ser superior en 30% al calculado en el

método 1. El periodo méximo permitido es:

T max. = 1.3 * 0.15 (5)
T méx. = 0.195 (s)

Cuando se incrementa en 30% el periodo obtenido por el método 1 se aprecia que es

superior al método 2, lo que significa que si cumple con la condicion.

En cuanto al coeficiente de importancia (I), la NEC-SE-DS (2015) seccion 4.1 se

determina que el coeficiente para ocupacion de vivienda es 1. El coeficiente de configuracion
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en planta y elevacion tipificada en la seccion 5.2 cuando la vivienda no presenta alteraciones

se asigna 1.0 para irregularidades en planta (®p) y elevacion (®e).

El factor de reduccion de resistencia sismica (R) se establece en la seccion 9.3.5
respecto a las fuerzas minimas sismicas de disefo. La reduccion se efectuia mediante el factor
R cuando la estructura proporcione resistente y ductilidad. El factor R en ductilidad limitada
(porticos a momento) para hormigén armado con dimension menor de viviendas de hasta dos
pisos es 3 (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015). Después, se calcul6 el coeficiente

del cortante basal mediante la siguiente férmula:

V=CxW
Donde:
C = coeficiente sismico.

W = Carga Reactiva

Para esto se considera el factor del espectro de disefio elastico, lo cual se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 16.

Factor del espectro de diseno eldstico

Factor del Espectro de Diseiio Elastico

r Tipo de suelo
1.0 A,B,CyD
1.5 E

Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

_ ISa(Ta)
R X @p X Qe
C = 1x0.613
3x1x1
C =0.204

Fd
Tc = 0.55Fsx—
Fa

Tc = 0.55x2.00 1.50
c = U. X4. x0'85
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Tc=194

Fd
To=01XFsX—

Fa
1.50
Tc = 0.1x2.00x@
Tc =0.35

1)Sa=nxZXxFa; para0 < T < Tc

Sa =1.80x0.5x0.85

Sa = 0.765
T
2)Sa=ZxFa[1+(11—1)ﬁ]; paraTo > T
Sa=0.5 085[1+(18 1)0'194
=U.0 X 0. .0 — s
a4 0.35
Sa = 0.613

Asimismo, el factor del espectro de disefio elastico de razon entre Sa y PGA:

Tabla 17.

Factor del espectro de disenio elastico

Razon entre Sa y el PGA

n Provincias
1.80 Costa (excepto Esmeraldas)
2.48 Sierra, Esmeraldas y Galapagos
2.60 Oriente

Fuente: Adaptado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

Para conocer el coeficiente relacionado con el periodo de vibracion (K) se considera

que cuando el periodo es inferior a 0.5, el valor K es 1.

Posteriormente, se obtiene el espectro de disefio, cortante basal y comportamiento

inelastico, tal como se detalla a continuacion:
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e Espectro de disefio
En este caso se los parametros para determinar el espectro de disefio en relacion a lo
estipulado por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015), en la siguiente figura se

aprecia el espectro de disefio.

i 43 Response Spectrurm Function Definition - User Defined =

Function Mame |Espectn:| Giuayaquil

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Walue

oo - ] ] ] ] ] ] ] ] 1
000 050 100 1.50 200 250 300 3.50 400 450 500

Cancel

Figura 14. Espectro de disefo
Elaborado por: Samaniego (2021).

e (Cortante basal
En este ambito, se obtiene el factor de correccion del cortante basal dinamico acorde a

la NEC (2015), especificando que este no debe ser inferior al 80% de cortante basal estatico.

Tabla 18.

Fuerzas presentes en la edificacion

Load FX FY FZ MX MY MZ
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Dead 0 0 3,5162 9,762 -10,0977 0
Live 0 0 8,0131 20,814 -22,665 0
SOBRECARGA 0 0 0,857 2,2261 -2,4241 0
SX1 -0,8963 0 0 0 -2,3567 2,4518
SX2 -0,8963 0 0 0 -2,3567 2,4518
SX3 -0,8963 0 0 0 -2,3567 2,4518
SY1 0 -0,8962 0 2,3565 0 -2,5641
SY2 0 -0,8962 0 2,3565 0 -2,5641
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SY3 0 -0,8962 0 2,3565 0 -2,5641
DX Max 0,7155 0,0173 0 0,0459 1,8623 1,6833
DY Max 0,0166 0,7144 0 1,8615 0,0433 1,96
Elaborado por: Samaniego (2021).

En esta tabla se tiene los valores de los cortantes en el sentido X — Y.

Vx=0.7155T
Vy=0.7144 T

Para calcular el cortante basal estatico se utiliza la siguiente formula:

V=C+W

El valor de C es 0.204 y el peso de la estructura se obtiene de la tabla de fuerzas
presentes en la edificacion, de esta suma y afiadiendo la sobrecarga se tiene un peso (W) de
4373 T.

V =0204%x437T
V=0892T

Por lo tanto, el cortante basal dindmico en sentido X — Y es igual al cortante estatico

minimo, es asi que no se efectia la correccion en el cortante estatico.

e Comportamiento inelastico
En este ambito, se analiza los modos de vibracion, periodos y derivas. En cuanto a los
modos de vibracion se verifica que la masa acumulada sea al menos del 90% del total de la

estructura.

Tabla 19.

Modos de vibracion

Static Dynamic
Case Item Type Item % %
Modal Acceleration UX 100 99.99
Modal Acceleration uyYy 100 99.94
Modal Acceleration Uz 0 0

Elaborado por: Samaniego (2021).

62



La proporcion de las masas acumuladas es superior al 90% en los tres modos de
vibracién, por consiguiente, no se requiere incrementar los modos. Se verifica la masa

acumulada del ultimo modo debe ser inferior al 90%.

Tabla 20.

Participacion modal

Case Mode Period UX UY SumUX Sum UY RZ Sum RZ

sec
Modal 1 0,194 0,0015 0,9948 0,0015 0,9948 0,0035 0,0035
Modal 2 0,187 0,9485 0,0025 0,9501 0,9973 0,053  0,0565
Modal 3 0,164 0,0498 0,0021 0,9999 0,9994 0,9433 0,9998

Elaborado por: Samaniego (2021).

El primer modo de vibracion se tiene el siguiente porcentaje de aportacion de:
%M = 0.0035*%100
%M = 0.35%

Para el segundo modo se tiene la siguiente aportacion:
%M = 0.0565 *100
%M = 5.65%

En ambos modos se identifica que la torsion es inferior al 10%, cumpliendo con la
condicion. Mientras que el tercer modo es rotacional. Para el analisis de periodos de vibracion,
la estructura tiene T = 0.194 s, esta es inferior al periodo del método 1 con el aumento del 30%

(0.194 s), lo cual cumple con la condicién determinada.

2

Figura 15. Periodo de vibracién
Elaborado por: Samaniego (2021).
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En el analisis de las derivas se considera la NEC sobre peligro sismico establecido en
la seccion 4.2.2, especificando que la deriva maxima permitida es el 2% del desplazamiento
lateral relativo del piso. La deriva maxima inelastica (AM) de cada piso se calcula de la

siguiente manera:

AM =0.75 R AE
Donde:
AM= Deriva méxima inelastica
AE= Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R= Factor de reduccion de resistencia.
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Figura 16. Deriva méxima
Elaborado por: Samaniego (2021).

AM =0.75 R AE
AM = 0.75 (3) (0.000879)
AM = 0.0019

La deriva méxima obtenida es de 0.0019, lo cual es inferior al 2%, evidenciando que se

cumple con lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
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3.7.5 Matriz de impacto cruzado

Se disefia la matriz de impacto cruzado para determinar la interaccion entre principios
de filosofias constructivas conocidas como vectores a través de la implementacion de la
herramienta de constructibilidad y ciclo de vida para gestionar adecuadamente proyectos de
construccion segun etapas. Por lo tanto, con esto se disefia la matriz que ayuda a la integracion
de los vectores en las etapas de un proyecto de construccion de VIS. Para el desarrollo del

proyecto se establece el siguiente procedimiento:
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Figura 17. Proceso de desarrollo
Elaborado por: Samaniego (2021).

3.7.5.1 Detalle del proyecto.
En este apartado se detallan las variables, dimensiones, hipdtesis y objetivos del

presente proyecto de investigacion, lo cual ayuda a tener una idea general de lo que se pretende

plantear.
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Tabla 21.

Detalle del proyecto
L PROYECTO
V R Criterios de construccion civil sustentable para el fortalecimiento de las politicas publicas actuales de programas habitacionales
Responsable: Ing. Javier Samaniego
Ano: 2021
Variable Tipo Dimension Tipo Indicador Observacion
o Administracion publica, constructoras, profesionales, fabricantes,
Actores Cualitativa . .
proveedores, Organizaciones no gubernamentales y usuario final.
. Dimensiones Cualitativa Técnica, Ambiental, Econdémica, Social y Legal.
Criterios de
Construccion . Se consideran
.. Independiente o .
Civil Sustentabilidad o . . . . criterios de
.. Cualitativa Ingenieria, Arquitectura, Sistemas constructivos. .,
Sustentable técnica construccion
sustentable
Estrategia Cualitativa Gestion de recursos
Sustentable ' Se consideran
- . o . . - . politicas
Politicas Tipos Cualitativa Nacionales, Regionales, Provinciales, Cantonales, Parroquiales. Gblicas
Publicas er?focadas a
actuales para Dependiente Ciclos Cualitativa Construccion, Formulacion, Implementacion y Evaluacion. construccion
programas . S
Lo Vivienda de interés o L, iy sustentable
habitacionales v social Cualitativa Conceptualizacion y Caracteristicas.
. La aplicacion de criterios de Construccion Civil Sustentable fortalecera las Politicas Publicas actuales de programas habitacionales de
HIPOTESIS S S . . . .
interés social, influyendo directamente en las condiciones de vida de la poblacion
General Desarrollar criterios de Construccion Civil Sustentable para el Fortalecimiento de las Politicas Publicas actuales para programas
habitacionales de interés social en la ciudad de Guayaquil.
Analizar las estrategias actuales de las politicas publicas para programas habitacionales de interés social en la participacion activa de la
sociedad y del gobierno seccional
OBJETIVOS . . . i, i o — .
Especificos Evaluar los parametros de construccion sustentable aplicados en las politicas publicas para programas habitacionales de interés social en

la ciudad de Guayaquil

Proponer mecanismos estratégicos para la construccion civil sustentable desde el enfoque técnico, aplicables a proyectos habitacionales
de interés social en la ciudad de Guayaquil.

MECANISMO Desarrollo de Matriz de Impacto Cruzado

Elaborado por: Samaniego (2021).
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3.7.5.2 Elaboracion de matriz de datos.

A continuacion, se presenta la matriz de datos del proyecto habitacional del interés social para la ciudad de Guayaquil, considerando las

puntuaciones que se otorgan al nivel de cumplimiento:

Tabla 22.

Matriz de datos Sustentabilidad proyectos Socio Vivienda Guayaquil

DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto: Proyecto Socio Vivienda - MIDUVI
Entidad ejecutora: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda - MIDUVI, a través de la Subsecretaria de Vivienda

Entidad operativa: Direccion Provincial de Guayas Ministerio coordinador: Ministerio Coordinador de Desarrollo Social
Cobertura: Cantonal Ciudad: Guayaquil
Sector, subsectory  Macrosector: Social Sector: Equipamiento Urbano y Vivienda
tipo de inversion: Subsector: Vivienda Tipologia: Infraestructura Actividades relacionadas: Nuevas y mejoras

Plazo de ejecucion: 7 afos (periodo 2011 —2017)

Monto estimado: USD 193.709.598,91 millones

Nivel de cumplimiento Observacion
Ne° Parametros Sub parametros
Promedio
. . o
Si No Parcial Yo (%)
. . Se realiza una investigacion exhaustiva desde visitas
1 Seleccion beneficiarios 100 100 100 zau vestig xnaustiv v
de campo para levantar fichas de registros.
Se realizan estudios de suelos (estratigrafia del

2 Localizacion Seleccion del sitio 100 100 58,33 . .
terreno) y levantamiento topografico.
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Movilidad

Trata de cumplir con el disefio arquitectonico para

2 . )
Sustentable > acceso a personas con discapacidad.
Con la informacion del disefio arquitectonico,
Conectividad 50 50 topografico y estudios de suelos se desarrollan los
disefios viales.
Falta informar y aplicar de manera oportuna las
Medidas de 25 25 medidas de seguridad. El mayor riesgo se presenta en
seguridad el manejo de escombros, movimiento de tierras y
zanjas.
. . Se presentan emisiones de malos olores y material
. Preservacion medio -
3 Proceso Constructivo . 50 50 33,33 participado, esto, aunque se cuenta con plan de
ambiente ; i
monitoreo ambiental.
Falta planificar mecanismos para manejo de residuos
. . solidos y escombros, evidenciando que no se cumple
Manejo de residuos 25 25 y R q . P
de manera efectiva el plan de manejo de residuos en
la construccion.
En la planificacion del proyecto se determina la
Accesibilidad 100 100 construccion y rehabilitacion de vias de acceso a la
vivienda.
Proyecto S o) i
NS [luminacion y 83.33 Las ventanas cuentan con 20% qutil del entorno a
Arquitectonico o 100 100 S o o
Ventilacion natural iluminar y 6% de ventilacion.
Seleccion de Unicamente se especifica seleccion de materiales de
. 50 50 .
materiales calidad.
Envolvente del En el proye'c’to no se especifica criterios para la
o 0 implementacién de envolventes, aunque en la NEC se
L edificio
5 Eficiencia 233 detalle este aspecto.
Energética Climatizacion 0 ’ El proyecto no establece criterios sobre climatizacion.
Eficiencia eléctrica 25 25 Solo §§pec1ﬁcan dlsepg de redes eléctricas para
dotacién de este servicio.
No todas las viviendas tienen servicio de agua
Agua Potable 25 25 Vv gu
potable.
En el proyecto se detalla que para el control de
Uso eficiente . impactos negativos de efluentes domésticos
Aguas Residuales 25 25 25 P °8 . s Y
del agua desechos solidos se debe realizar el tratamiento
respectivo, pero se ha cumplido de manera parcial.
Agua Pluvial 25 25 No todas las viviendas disponen de canal recolector

de aguas lluvias y existen fallas en el drenaje.
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No existe ningin parametro o criterio que

E i Eléctri . . , .
, nergia ectrica 0 0 especifique este tipo de energia alternativa, esto,
Energias Fotovoltaica ) ) .
7 . 12,5 aunque existe en la NEC e incentivos.
Alternativas e, . .
Reutilizacion aguas 25 Se establece la implementacion de planta de
grises tratamiento como medida para mitigar impactos.
8  Reduccion actstica 25 25 25 En el proyecto' se e'spemﬁc:fl que la vivienda debe
contemplar el aislamiento actstico.
Existen sistemas de monitoreo del proyecto para
cumplimiento de presupuesto, cronograma, calidad,
9 Sistemas de control 50 50 problemas en el proceso constructivo, desarrollo de
informe técnico y presentacion del avance a través de
indicadores.
10 Plan Mantenimiento 0 0 0 No se.h.a implementado un plan de mantenimiento
para viviendas.
Total 4 13 39,58
Nota. Si= 100%, No = 0% y Parcial = Entre 25% - 50%.

Elaborado por: Samaniego (2021)
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Figura 18. Sustentabilidad proyectos Socio Vivienda Guayaquil (VIS)

Elaborado por: Samaniego (2021).
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A nivel global se tiene un promedio de 39,58% de cumplimiento de sustentabilidad en
el proyecto de VIS, pues, existe un 62% de sub pardmetros que se ubican en rango parcial como
movilidad sustentable, conectividad, medidas de seguridad, preservacion del medio ambiente,
manejo de residuos, seleccion de materiales, eficiencia energética, agua potable, residual,

pluvial, reutilizacién de aguas grises, reduccion de actstica y sistemas de control.

Por otro lado, el 19% si ha cumplido con seleccion de beneficiarios, sitio, accesibilidad,
iluminacion y ventilacion natural. En cambio, el 19% no ha cumplido en envolvente del

edificio, climatizacioén y energia eléctrica fotovoltaica.

En cuanto a los parametros se aprecia que el 100% corresponde a la seleccion de
beneficiarios, seguido del 83,33% representa al proyecto arquitectonico, un 58,33%
localizacion, 50% sistemas de control, 33,33% proceso constructivo, 25% entre uso eficiente
del agua — reduccion acustica respectivamente, 12,5% energias alternativas y 8,33% restante

en eficiencia energética.

Esto significa que faltan implementar de manera efectiva e integral los parametros de
construccion sustentable en las viviendas de interés social, asi como falta que las politicas
publicas se enfoquen de forma especifica este tema. Por lo tanto, es importante que este tipo
de proyectos adapten aspectos de sustentabilidad, lo cual aportaria a mejorar las condiciones

de vida de la poblacion.

3.7.5.3 Implementacion de instrumento de andlisis.

En este apartado se determina el instrumento para el analisis, vectores y objetivo de
integracion. Esto ayuda a tener una idea clara de los elementos que se quiere integrar para que
las VIS cumplan con términos de sustentabilidad, calidad, confort y entrega de las mismas en
menor tiempo, incluyendo la utilizacion de mecanismos que agiliten el proceso de produccion

de proyectos habitaciones sociales.

En la siguiente figura se presentan los aspectos de analisis que se toman en cuenta para

la integracion de enfoque en la construccion del VIS:
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Instroonento de AnAlsis

v Analisis soucfulipice: Mecwisano que ay ula oo moliar cada parle gues milegns u Lo
|* Matriz de impacto croado: Inamamente que ayuda 3 analizar la interdependencia do

los aspecios claves del emioran [ulwre, aplicands una evaluwcuba eshaustiva v
sixtornabicy.

Yeolons de Inbegracin

Lean Congtruction (1.C) + Huilding

Information Modeling (BIM)
Criterms de Constroccin Susica lablc (OS] Combrinacian pomcipios de comstruccion de
Implemeniecion dv moconiaoes wustentabks que mejore cemtmue v edupatacion pom el
avuden a dismimor el mipsete al emornn durante desarrelle - disfien de eomstwecion:
el giclo de vada la vivienda, Ingherendn un proceso o modelade Amaal
para la pestién de daws duranle el cwlo de
vidu de lu cdifieaciim

Obpelive de Toleyrackie
(rizrios de Constzrian Sustentable — Laan
Comirclion | BIM

Aportar con la eperaciondizacion v futura implemnetacion de ontenos de susteatahilidad cn
el proveso coasliuctivo v cicky de vida Glul de les provectos de vivienda de iolerés secal.

Figura 19. Instrumento de analisis
Elaborado por: Samaniego (2021).
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3.7.5.4 Determinacion de datos de analisis.

Una vez implementado el instrumento se determinan los datos para el andlisis del impacto cruzado, considerando las etapas que conlleva

la concepcidn de una edificacion, criterio y principios para la construccion sustentable y Lean Construccion (LC) + Building Information Modeling

(BIM).
Tabla 23.

Matriz de datos de analisis

Criterios de Construccion Sustentable (CS)

Etapa Criterio Principios
. . Transporte y abastecimiento de materiales para la construccion.
C1 Establecer logistica adecuada para la construccion sustentable . . . . . .
Planificar, organizar y controlar los flujos de materiales hacia los lugares de trabajo
Considerar la utilizacion de materiales como la durabilidad, Optimizar el espacio de construccion y el uso de materiales
C2 mantenimiento, baja toxicidad, baja emision, recursos renovables, Optimizar el potencial del sitio
materiales reciclados y estandarizacion. Evitar emisiones toxicas
) ] ) Reutilizar materiales en otros procesos constructivos
z. 7 Gestionar los residuos en la fase de deconstruccion, tanto en e, .
Cc3 e, .y L Utilizacién eficiente de recursos
o) ) procesos de rehabilitacion, restauracion o demolicion. o ]
o 6 5 Emplear método de reciclaje en los procesos constructivos
Z, é 8 Mejorar la calidad ambiental interior
« B= E 4 Disefiar, construir y operar edificios junto con una responsabilidad Optimizar las practicas operativas y de mantenimiento
_ E % ambiental y tiempo de vida til Utilizar materiales de calidad y sustentables
: 8 Utilizar sistema de placas prefabricadas
. ) ) L Optimizar uso de energia
C5 Reducir uso de energia y de combustibles fosiles, no renovables. . ) . . .
Utilizar energias alternativas como el sistema fotovoltaico
Disefiar espacios utilizando ventilacion, iluminacion natural, Proteger y conservar el agua
C6 inercia térmica, eficacia energética, sistema de captacion de agua, Reducir ruido. ol L
para confort de los usuarios. educir ruido, olor y contaminacion
) . .. Proporcionar equipos e indumentaria y pago de salarios acorde a la Ley
C7 Determinar mejoras en las condiciones laborales

Proporcionar materiales de seguridad
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Lean Construction (LC) + Building Information Modeling (BIM)

Etapa Criterio Principios
P1 Disminuir actividades que no general valor
Reducir pérdidas P2 Disminuir tiempos del proceso
P3  Analizar las actividades que aportan valor en el proceso constructivo
P4  Realizar control de calidad durante el proceso constructivo

Aplicar  calidad en los procesos P3

Implementar mejoramiento continuo en el proceso constructivo

- constructivos P6 Tomar en cuenta nuevas soluciones o sistemas constructivos
~§ 9 P7  Eliminar desperdicios para crear flujo de mejora continua
=) Et) 8 Reducir variabilidad P8 Evitar imprevistos, prevenir y manejar eventualidades mediante planificacion
'E O = o ) P9  Disminuir tiempo de actividades que no generan valor
ZR> &  Reducir tiempo de ciclo L .
E = 5 P10 Optimizar procesos constructivos
E % P11 Implementar comunicacion efectiva para evitar retrasos o errores en el proceso constructivo
& © Realizar comunicacion efectiva P12 Coordinar Plan de Seguridad y Salud, reduciendo el porcentaje de accidentes durante la ejecucion de la
obra.
. . P13 Realizar disefio preliminar, estimar tiempos, revision de equipos, desperfectos y mantenimiento
Efectuar integracion de procesos ) . . .
P14 Realizar simulaciones de la estructura para evaluar las partes que puede mejorar el proyecto sustentable
P15 Analizar las fuerzas estructurales de la vivienda
Implementar interoperabilidad para la - _— . L . . .,
o di%cacién p p P16 Optimizar el disefio para una mejor eficiencia en su funcionamiento y reduccién de costos
P17 Acelerar la certificacion energética

Fuente: Adaptado de (Escobar, 2017); (Herrera, 2019).
Elaborado por: Samaniego (2021)
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3.7.5.5 Diserio de matriz de impacto cruzado.

Con los datos de andlisis se disefia la matriz de impacto cruzado entre los criterios de
construccion sustentable con los principios de Lean Construction + BIM. Lo cual se aprecia de

la siguiente manera:

Tabla 24.

Matriz de impacto cruzado

MATRIZ IMPACTO CRUZADO

C1 C2 C3 C4 [ C6 C7
Cs DISENO
LC+BIM PLANIFICACION
CONSTRUCCION
P1 V14 | V15 | V16 | V1,7
P2 V2,1 V24 | V25 | V2,6 | V27
P3 V34 | V35 | V36
P4 V42 | V43 | V44 | V45 | V46 | V47
P5 V5,1 V52 | V53 | V54 | V55 | V56
P6 - | = | V6.l V62 | V63 | V64 | V65 | V6,6
P7 R V72 | V13 | V74
P8O 2|3 V82 | V83 | V84 V3,7
e =2 V94 V9,6
PO | = | Z | F [ VIl V103 | V104 | V10,5 | V10,6
P11 < % V112 | V11,3 | V114 V11,7
P12 AP vzl | VI22 | VI23 | VI24 V12,6 | V12,7
P13 V132 V13,4 V13,6
P14 V144 | V145 | V14,6
P15 . V154 V15,6
P16 V16,2 . V 16,4 V 16,6
P17 V174 | V175 | V17,6
Relacion entre Vectores (V)
D Directa
I Indirecta
Ninguna Relacién

Elaborado por: Samaniego (2021)
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Relacidn entre vectores

82%

71%
m 64,7%
53%
47% - 4%  47%
— — = 43%
35% 35% 35% [ ]
20% 29%
24% 24% 220
18% 18% 189 18% 17,6%47,6%
6%
M 0%
Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Total

ODirecta OlIndirecta ONinguna Relacion

Figura 20. Relacion entre vectores
Elaborado por: Samaniego (2021).

De acuerdo con la matriz de impacto cruzado se conoce que el criterio sustentable 1
muestra un 71% de inexistencia de relacion, un 24% tiene relacion directa y 6% restante es
indirecta; lo mismo se presenta en el quinto criterio. Para el segundo criterio el 47% no tiene
vinculo, 29% es indirecto y 24% directo. Similar situacion se observa en el tercer criterio. En
el cuarto criterio sustentable un 82% es directo y 18% indirecto, esto también se aprecia en el
sexto criterio sustentable. En el séptimo criterio se muestra con 64,7% la inexistencia de

relacion y 17,6% restante entre directo e indirecto.

A nivel global un 43% de los vectores no tiene relacion, un 35% estan con relacion

directa y el 22% restante con un vinculo indirecto.
Para la integracion de la construccion sustentable con Lean Construction + BIM se

utiliz6 la matriz de relacion directa para cada fase (Ver Anexo 2), con esto se disefio el siguiente

diagrama para etapas de disefo, planificacion y construccion:
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1. Formacion de equipos de trabajo

N 2. Tomar en cuenta los

requerimientos de clientes

3. Realizar disefio preliminar

a) Disefio de sistemas reutilizables
y reciclables

b) Disefio para durabilidad de
materialesy sistemas operativos

=
(@]

4, Evaluacion del disefio preliminar

¢) Disefio de sistemas constructivos
sustentables

d

!

¢Cumple inicialmente con C2, C4,
C5,CoyCP

SI

v

d)Disefio y desarrollo de sistemas
constructivos para un entorno de
confort

V164

=
(@]

¢) Desarrollo de montaje de
equipos

5. Disefio preliminar de eficiencia
> p

enlos procesos constructivos

f) Disefio y desarrollo de
distribucion de lavivienda

6. Desarrollo final de disefio

A

Figura 21. Integracion en la etapa de disefio

Elaborado por: Samaniego (2021).
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V35
N
Vg o L Implementacion de estudios
N previos
V54
__~ > Y
2. Desarrollo de planos dela | V146
vivienda U
L1 Voo
Y N
3. Revision dedisponibilidad de L] Vs
equipos, materiales, personal y
0tros recursos — "
V24 | L V175
N ¢)Planificar medidas de
P a) Seleccin del sitio ] ! <equridad <«
Vig 4, Evaluacién de la planificacis -
4 L . Evaluacidn de la planificacion
- preliminar d) Planificar iluminacion, "
. accesibilidad, seleccion de V154
) b)DetermlnlagondeIa [ materiales sustentables, (___ ’
conectividad envolvente, eficiencia N
energet'lca,gestlonde L] ves
residuos, etc.
! NO ¢Cumple con C1, C4, C5,Coy C7? NO d
Sl
Y
¢) Planficar reducién de acistica N S Plan|f|cauondellosprocesos < f) Plan|f|car5|sterna.sdecontroly
constructivos mantenimiento
Vil7 6. Preparar la base de soporte de la V145
vivienda
Y
_________________________ ) Bl e

Figura 22. Integracion en la etapa de planificacion
Elaborado por: Samaniego (2021).



F—» L Ejecutar obras preliminares

\/—\ +

- 2. Realizar movimiento detierras

violr || +

3. Realizar montaje de estructuray
albafiilerfa

v

4, Realizar instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias y complementarias

a) Ejecucion de la obraencel
P \i ¢) Instalar paneles «—

sitio sustentables y armaduras
5. Evaluacion de la ejecucion de fa
obra
b) Implementar sistema
P sustentables para confort de d) Colocar revoques finales ]
los usuarios y cubierta
V17,6
Y A/\
. ¢Cumple con C1, C2, C3, C4, C5, .
NU yc7? NV
N
A J

¢) Limpiezamanual 6. Limpieza final de la obra f) Reutilizar materiales

6. Entregaal usuario Vio4 V103

Figura 23. Integracion en la etapa de construccion
Elaborado por: Samaniego (2021).




Capitulo 4: Desarrollo

4.1 Titulo de la propuesta

Estrategias para la construccion civil sustentable.

4.2 Objetivo de 1a propuesta

4.2.1 Objetivo general

¢ Disefiar mecanismos estratégicos para la construccion civil sustentable.

4.2.2 Objetivos especificos

e Definir los aspectos a tomar en cuenta para el diseio de mecanismos
estratégicos para la construccion civil sustentable.
e Determinar las estrategias de mejora con base en las falencias detectadas en el

analisis de las politicas publicas.

4.3 Justificacion de la propuesta

La presente propuesta surge a partir de una necesidad particular acerca de la falta de
politicas publicas de construccion sustentable en viviendas de interés social, principalmente en
aspectos como: medidas de seguridad y control durante el proceso constructivo, seleccion de
materiales, reduccion acustica y plan de mantenimiento, en la ciudad de Guayaquil. Si bien
existen algunas medidas y referencias estas no se encuentran acordes a las necesidades de la

poblacién y tampoco siguen los principios de la sustentabilidad en este &mbito.

Por esta razon, se plantean una serie de estrategias de mejora de politicas publicas en
temas de construccion sustentable de VIS, a fin de que sean aplicables de manera practica en
los diferentes procesos constructivos. Tomando en cuenta la necesidad de garantizar que todas
las actividades de los seres humanos apunten a una mayor sostenibilidad, es importante que el

gobierno nacional y los gobiernos locales cuenten con normativa referente a este aspecto, como
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una medida enfocada a la proteccion del medio ambiente y al mismo tiempo como una opcién

viable para las viviendas de interés social.

En este sentido, la presente propuesta representa una oportunidad para la inclusion de
estrategias constructivas sustentables que sean un aporte para el medio ambiente y brinden a la
poblacién la oportunidad de adquirir viviendas de interés social que se ajusten a sus
necesidades particulares. Por esta razon, en el siguiente apartado se presentan cada una de las
medidas disefiadas para favorecer el campo de la construccion en la ciudad de Guayaquil en el

que se tome en cuenta la sustentabilidad como un eje fundamental.

4.4 Descripcion

En este apartado se detallan los mecanismos estratégicos para la construccion

sustentable relacionados con los siguientes parametros:

e Seleccion del sitio

e Medidas de seguridad y control durante el proceso constructivo
e Preservacion del medio ambiente
e Accesibilidad

e Jluminacion y ventilacion

e Seleccion de materiales

e Envolvente de la vivienda

e (Climatizacion

e Eficiencia energética

e Energia solar fotovoltaica

e Reutilizacion de aguas grises

e Reduccion acustica

e Plan de mantenimiento
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4.4.1 Seleccion del sitio

Para la seleccion del sitio donde se construira la vivienda sustentable se debe considerar
el clima, temperatura del aire, radiacioén solar, humedad relativa, pluviometria, direccion e
intensidad de los vientos, orientacion, geomorfologia del terreno, presencia cercana de cuerpos

de agua, vegetacion y aspectos socioeconomicos.

De igual modo se deben considerar aspectos de movilidad y conectividad sustentable.
En cuanto a la movilidad se tiene la posibilidad de aplicar un modelo de traslado de bajo
consumo de carbono, por lo que es importante una practica de movilidad responsable, accesible
y segura; junto con la puesta en marcha de politicas publicas que consideren los siguientes

aspectos:

e Disefiar espacios incluyentes y accesibles considerando rasgos del
emplazamiento.

e Promover la integracion entre los nucleos de poblacion urbana y rural a través
del uso de transportes colectivos y una eficiente oferta de éstos.

e Impulsar el uso de transportes no motorizados garantizando seguridad en los
desplazamientos.

¢ Planificar una infraestructura vial equitativa para el bienestar colectivo.

Para conseguir una conectividad sustentable, es decir, una conexién con la naturaleza
del sitio de implantacion de la vivienda y asi contrarrestar los problemas ambientales, se deben
implementar los siguientes aspectos como parte de las politicas publicas para la construccion

sustentable de viviendas de interés social:

e Implementar el uso de energias renovables (solar térmica, solar fotovoltaica,
edlica, hidraulica, biomasa), las cuales utilizan recursos naturales, gratuitos e
inagotables, y ademas se pueden producir en el mismo lugar de consumo debido
a que no son contaminantes.

e Diseiiar redes separativas de evacuacion de aguas pluviales y residuales con el

objeto de reutilizar las primeras en otros usos (riego, inodoros, incendios).
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e Considerar la posibilidad de depurar en la misma vivienda las aguas grises
(lavamanos y duchas) para reutilizarlas en otros usos (riego, inodoros,
incendios).

e Prever mecanismos de ahorro de agua en grifos e inodoros de doble descarga

selectiva.

4.4.2 Medidas de seguridad y control durante el proceso constructivo

En este caso las medidas de seguridad para la construccion de viviendas de interés social
buscan garantizar el bienestar del personal en la obra. Los principales problemas que pueden
surgir durante el proceso constructivo son el derrumbe de construcciones contiguas, caidas de
material a las areas de trabajos, caidas de operarios a un mismo nivel o a distinto nivel,
colisiones con maquinaria pesada, riesgos eléctricos, contacto con sustancias nocivas, ruido y

polvo. Por lo tanto, se puede implementar los siguientes criterios para la seguridad:

e Colocar sefializacion de las vias de acceso a todos los lugares de trabajo y de
terceras personas.

e Colocar senalizacion de seguridad y salud que proporcione una indicacién
relativa ante una situacion de emergencia mediante una sefial en forma de panel,
luminosa o actstica.

e El trabajador que ejecute trabajos en altura debe tener cinturon arnés de
seguridad, guantes de carnaza y zapatos con suela antideslizante.

e En los techos inclinados, las escaleras deben asegurarse con manilas a alguno
de los elementos estructurales del techo como: diagonales, correas, etc.

e Laropa de trabajo que permita sefalizar visualmente la presencia del usuario,
bien durante el dia o bien bajo la luz de los faros de un automovil en la oscuridad.

e FEl calzado de seguridad debe ser botines de cuero de suela anti deslizable con
puntera de acero contra riesgos mecanicos, protecciones de oidos, vista, vias
respiratorias y manos.

e Establecer plan de prevencion de riesgos y plan de contingencia para el
desarrollo de la obra.

e Capacitar a los colaboradores durante la ejecucion del proyecto y contar con

profesionales en Prevencion de Riesgos para planificar las actividades y revisar
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el cumplimiento de las mismas, lo cual ayudara a disminuir las pérdidas
asociadas al proceso productivo.
e Propiciar incentivos al personal para lograr compromiso respecto al

cumplimiento de la seguridad.

4.4.3 Preservacion del medio ambiente

En este ambito se determinan las buenas practicas ambientales para ocasionar menor
impacto ambiental en el sitio de construccion. Las actividades de construccion incluyen varias
fuentes de contaminacion al suelo, aire, agua, flora y fauna. El suelo puede presentar
alteraciones por residuos asociados a las actividades de limpieza, excavaciones, etc. La
contaminacion del aire puede ser por el polvo, ruido, entre otros, lo cual se presenta por las
excavaciones, corte de taludes, etc. Mientras que el recurso agua se ve afectado por las
actividades de movimiento de tierras, eliminacion de cubierta vegetal, entre otros. Al igual que
la flora y fauna pueden ser afectados por la ejecucion de obras en sitios donde se altera el

habitat natural de las especies.

Por lo tanto, los residuos de la construccion ocasionan dafios al entorno. En el pais rige
la Ley de Gestion Ambiental, en la que se determina las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participacion de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefala los
limites permisibles, controles y sanciones en esta materia. De modo general, se puede decir que
la gestion de los residuos se rige tanto por la normativa ambiental, administrativa y la
jurisprudencia. Entre estos se encuentran los tratados internacionales, Constitucion de la
Republica del Ecuador, Ley General de Salud, Codigo Orgéanico del Ambiente, Ley para la

Gestion Integral de Residuos y Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental.
En este caso, se pueden implementar los siguientes criterios constructivos:
e Los residuos contaminantes provenientes de la construccion deben ser
entregados a gestores ambientales encargados de la disposicion final,

e Los escombros deben ser entregados en las escombreras cercanas del sector y

autorizadas por las entidades de control.
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e Acumular los residuos y separar segin su clasificacion para destinar al

tratamiento especifico puede ser por material de excavacion, concretos,

escombros, etc.

e Utilizar materiales que se puedan reciclar o reutilizar.

e En la planificacion se debe determinar especificaciones minimas para el uso de

reciclados.

e Realizar control documental de traslados y medidas para evitar esparcimiento

de agregados finos.

4.4.4 Accesibilidad

Los criterios constructivos que se pueden emplear en el contexto de accesibilidad de la

vivienda se describen a continuacion:

Tabla 25.

Estrategias y criterios de accesibilidad

Accesibilidad

Descripcion

Exterior de la vivienda

Entrada de la vivienda

Interior de la vivienda

Desde la calle hasta la puerta debe existir un rumbo accesible.
Respetar las lineas de fabrica y separaciones establecidas en
ordenanzas municipales de la localidad.

En ambos lados de la puerta de acceso debe existir un espacio
libre a nivel del suelo para inscribir un circulo de 1,50 m.
Evaluar la anchura y altura del agujero de entrada, asi como las
caracteristicas de los tiradores de la puerta.

Cuando la vivienda estd en planta alta se contempla la
accesibilidad a través de escaleras, rampas, etc.

Evaluar la accesibilidad de la informacion relativa a la escalera,
numero de planta, etc.

Cada 4rea debe contar con entrada accesible y estar conectada a
través de pasillos que permitan la circulacion de una persona con
movilidad reducida.

Contar con mobiliario e instalaciones cémodas, seguras,

funcionales y de facil manejo.
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Integrar tecnologia para control de sistemas energéticos y de
seguridad.
Evaluar la ubicacion de interruptores y enchufes, asi como su fécil
localizacion, contrastando en color con los paramentos
circundantes y piloto luminoso que permita localizarlos en la
oscuridad.
En algunos casos, como el de las personas sordas, se recomienda
que la vivienda cuente con espacios abiertos y superficies
transparentes que faciliten la comunicacion.

Bario Garantizar el acceso y el espacio libre suficiente para la
movilidad.
Evaluar el espacio de bafio, pestillos, grifos, soportes, asideros y
la iluminacion.

Cocina Asegurar el acceso a la cocina y el espacio libre suficiente para la
movilidad.
Evaluar la iluminacion, condiciones de seguridad, caracteristicas
de los muebles y la oportunidad de utilizar mandos a distancia
para los aparatos eléctricos.

Dormitorio Asegurar acceso al dormitorio y el espacio libre suficiente para la
movilidad.
Garantizar la utilizacion 6ptima del mobiliario a través de la

instalacion de adecuados cajones, closets, puertas, etc.

Vestibulo Garantizar que las dimensiones permiten el giro y movilidad.
Terraza Asegurar el acceso a la terraza y el espacio libre suficiente para la
movilidad.

Elaborado por: Samaniego (2021)

4.4.5 Tluminacion y ventilacion
En la actualidad se pueden utilizar sensores de iluminacién natural que miden la

fluctuacion en el ingreso de iluminacion a través de ventanas y tragaluces lo que permite

balancear el ingreso de luz. Por lo que se plantean los siguientes criterios:
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e Secleccionar adecuadamente los cristales para aberturas, elementos de
oscurecimiento manuales, muros, revestimientos, mobiliario, tragaluces y
cubiertas transparentes.

e Planificar los aspectos de iluminacion, especificando fuentes eficientes de
marcas reconocidas y certificadas (artefactos, lamparas, equipos, sensores y
controles).

e Supervisar constantemente la ventilacion para evitar la estanqueidad del aire,
pues, una mala ventilacién puede causar problemas de temperatura, pérdida de
energia, corrientes de aire incontroladas, humedades e incluso
sobrecalentamiento.

e En ambientes célidos (y eventualmente himedos), el movimiento de aire
alrededor del cuerpo humano provoca un mayor intercambio térmico con el
cuerpo y por lo tanto enfriamiento, aumentando la sensacién de confort.

e Generar zonas calientes en la vivienda que serviran de motor de aire para contar
con ventilacion natural. Por lo que se colocan en la parte alta con rejas de salida

de aire.

4.4.6 Seleccion de materiales

Aunque todos los materiales de construcciéon provocan un impacto sobre el medio
ambiente, cada uno lo hace de forma diferente. Por lo que se establecen los siguientes criterios

para una construccion sustentable:

e Aplicar dimensiones ajustadas al célculo para reducir el volumen del material y
el consumo de energia a requerir durante la construcciéon de viviendas.

e [Los materiales se deben fabricar con elementos facilmente separables, mediante
capas no adheridas que permitan la deconstruccion. Lo cual facilita el reciclaje
posterior del material y minimiza la generacion de residuos.

e Utilizar sistemas prefabricados para la disminucion de residuos en la obra y
garantizar la recuperacion de los generados en fabricarlos.

e Evitar el uso de materiales potencialmente peligrosos (como el asbesto o el
plomo) o los que en su ciclo de extraccion y fabricacidon originen emisiones

peligrosas al ambiente.
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e Utilizar materiales y sistemas de construccioén durables, tipificandolos con un
distintivo de calidad ambiental (fabricado con componentes reciclados,
consumo energético bajo, reutilizable y reciclable en el futuro), facilmente
desmontables, estandarizados y de procedencia préxima para disminuir el gasto

energético afiadido por el transporte.

4.4.7 Envolvente de la vivienda

El envolvente se encarga de proteger el interior de la vivienda de la temperatura, aire y
humedad exterior, optimizando el ahorro de energia y emisiones contaminantes. Por lo tanto,

se establecen los siguientes criterios para el envolvente térmico de la vivienda:

e Ubicar las cubiertas con cerramientos superiores en contacto con el aire e
inclinacion inferior a 60°.

e En suclos, los cerramientos inferiores se deben colocar de forma horizontal o
ligeramente inclinados en contacto con el aire, el terreno o con un espacio no
habitable.

e En las fachadas, los cerramientos exteriores deben estar en contacto con el aire
cuya inclinacidn respecto de la horizontal sea mayor de 60°.

e En las medianerias, los cerramientos que lindan con otros edificios y que son
una division comun, se consideran a efectos térmicos una fachada.

e Considerar el comportamiento de envolvente térmico segun el contacto con el
aire (opacos y semitransparentes), terreno (suelo, muros, cubiertas) y con

espacios no habitables (cualquier espacio y camaras sanitarias).
4.4.8 Climatizacion
La climatizacion en el ambiente de la vivienda de interés social garantiza una adecuada
ventilacion en los espacios que la componen, permitiendo una habitabilidad comoda a los

ocupantes. Los criterios que se establecen se describen a continuacion:

e Incluir sistemas de refrigeracion y calefaccion por redes urbanas de distribucion.
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e Utilizar materiales aislantes de temperatura interior de la vivienda, considerando
su colocacion en los espacios de la vivienda. En instalaciones de cierta
dimension se debe incluir la técnica de la cogeneracion.

e Aplicar aislamiento térmico de tuberias, tanto en el recorrido exterior como en
el interior.

e Realizar mantenimiento de las instalaciones.

4.4.9 Eficiencia energética

Este criterio desarrolla aspectos practicos que se deben considerar en el disefio de la
vivienda mediante estrategias de eficiencia energética y criterios de sustentabilidad. Por lo que

se plantean los siguientes criterios:

e Disefiar optimizando el uso de ventilacion natural para mantener el aire sin que
se perjudique la temperatura.

e Utilizar materiales que garanticen el envolvente térmico, la vivienda debe
ofrecer un ambiente interior agradable.

e Planificar el disefio de la vivienda considerando técnicas de climatizacion pasiva
y captacion natural, gestionando la temperatura interior de la vivienda sin que
esto represente un incremento en el consumo de energia.

o Utilizar aparatos de eficiencia energética alta respecto a la iluminacion y linea

blanca.

4.4.10 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica permite la captacion de energia solar para convertirla en
energia eléctrica a través del uso de celdas fotovoltaicas. Esta compuesto por estructuras de
soporte, paneles fotovoltaicos, cables de conexion, controlador, inversor y baterias. En este

caso se establecen los siguientes criterios:
e (Colocar los paneles fotovoltaicos sobre un soporte sencillo sin movimiento.

e Para captar mayor nivel de radiacion solar se debe inclinar a 30° con orientacion

al sur.
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e Aplicar el proceso de instalacion acorde a las especificaciones de cada
proveedor.
e Considerar los valores de irradiacion del atlas solar del Ecuador con fines de

generacion eléctrica.

4.4.11 Reutilizacion de aguas grises

En cuanto a la reutilizacion de aguas grises se identifica la existencia de diferentes
soluciones publicadas en articulos, pero pocas se llevan a la practica. Por lo que se plantean los

siguientes criterios de construccion:

e (Considerar tratamientos fisico-quimicos, bioldgicos y mecéanicos por filtracion.

e Implementar tratamiento por membranas biologicas que separa los sdlidos
suspendidos.

e Los depositos deben ser dimensionados con la finalidad de evitar que no se
almacene agua residual.

e Recolectar aguas lluvias a través de las canaletas hasta un tanque para su

filtracion y posterior reutilizacion.

4.4.12 Reduccion acustica

En la construccion de viviendas se debe considerar la reduccion acustica por lo que se

determinan los siguientes criterios:

Tabla 26.

Estrategias y criterios de reduccion acustica

Solucion Descripcion

Cubierta inclinada Colocar en panel un material aislante entre las tejas, aplicado

sobre y bajo cubierta, incluido el ultimo forjado.

Cubierta plana Ubicar dos capas en panel con material aislante y lamina
impermeable.
Fachada ventilada Colocar dos paneles en la parte externa de la vivienda dividida

con una camara de aire.
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Muro cortina Ubicar una fachada ligera en la parte externa de la vivienda

Doble pared Colocar doble pared en elemento ligero, utilizando material
aislante.

Doble hoja ceramica Construir dos paredes de ladrillo, utilizando material aislante.

Suelo flotante Colocar doble capa de suelo encima del suelo real, utilizando

material aislante o cdmara de aire amortiguadora.

Elaborado por: Samaniego (2021)

4.4.13 Plan de mantenimiento para VIS

Para el mantenimiento de las viviendas de interés social se considera lo siguiente:
e Tomar en cuenta el tipo de materiales utilizados, vida util, recomendacion del
fabricante, etc.
e Mantener limpios los recubrimientos de pisos a través del pulido con estopa.
e Limpiar marcos de ventanas utilizando un pafio de algodon o microfibra con
agua tibia y jabon neutro, posteriormente se realiza el secado en una direccion.
e Limpiar la cubierta para evitar taponamiento en sistema de drenaje.

e [Evitar deterioro de maderas limpiando con pafio suave.

4.5 Factibilidad

La implementacion de la presente propuesta es factible en cuanto es el resultado de una
necesidad real detectada en relacion a la ausencia de politicas publicas de construccion
sustentable en viviendas de interés social. Tomando en cuenta los resultados obtenidos tras el
analisis, es oportuno sefialar que existe un interés por desarrollar mayores proyectos de interés
social basados en parametros de construccidon sustentable, por lo tanto, la aplicacion de los
mecanismos estratégicos desarrollados es posible en la ciudad de Guayaquil, asi como también
permitiran regular los requisitos minimos en demas localidades del pais, considerando las

caracteristicas particulares de cada region.
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4.6 Beneficiarios

4.6.1 Directos

Los beneficiarios directos de la propuesta son todas las personas interesadas en adquirir
viviendas de interés social basadas en los principios de la sustentabilidad. De igual manera, las
empresas constructoras interesadas en este rubro de la construccidén, ya que cuentan con
parametros claros sobre cada uno de los aspectos que se deben tomar en cuenta en el campo de

la construccion civil sustentable.

4.6.2 Indirectos

Como beneficiarios indirectos se considera al conjunto de la sociedad, ya que se
benefician de procesos constructivos que se realizan bajo parametros sustentables que logran
un menor impacto ambiental, asi también en este rubro de beneficiarios se encuentra la
administracion publica, profesionales del campo de la construccion, el sector educativo y el

medio ambiente.
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Conclusiones

Las politicas publicas existentes respecto a programas de viviendas de interés social en la
participacion activa de la sociedad y del gobierno seccional refieren algunas normativas
aprobadas por instancias gubernamentales y municipales. En la ciudad de Guayaquil se
aprob¢ la ordenanza de régimen especial e incentivos tributarios para construcciones que
se acojan al concepto de edificacion sustentable solamente considerando las buenas
practicas en utilizacion de jardines verticales, cubiertas verdes y eficiencia energética. No
obstante, hace falta establecer politicas integrales enfocadas en demas aspectos técnicos

para conseguir una construccion sustentable.

En la evaluacion de los parametros de construccion sustentable aplicados en las politicas
publicas para programas habitacionales de interés social en la ciudad de Guayaquil se
identifico la falta de politicas publicas respecto a medidas de seguridad y control durante
el proceso constructivo, seleccion de materiales, reduccion acustica y plan de
mantenimiento. Ademas, se realizd una evaluacion técnica a una vivienda de interés social
para conocer el nivel de cumplimiento de la NEC, por consiguiente, las vigas y columnas
de la vivienda incumplen las mismas. De igual manera se aplico el mecanismo de matriz
de impacto cruzado para la integracion de la construccion sustentable, Lean Construction
y BIM, observando relaciones influyentes entre criterios y principios, lo que permitio

conocer el nivel de vinculo para aplicar mecanismos estratégicos en la construccion.

Con los resultados de la evaluacién se establecieron criterios fundamentales para la
construccion sustentable relacionadas con la seleccion del sitio, medidas de seguridad,
preservacion del ambiente, accesibilidad, iluminacidon, ventilacion, seleccion de
materiales, envolvente, climatizacion, eficiencia energética, eficiencia fotovoltaica,
reutilizacion de aguas grises, reduccion acustica y mantenimiento de viviendas de interés
social. Estos criterios contribuiran a la mejora de politicas publicas en temas de
construccion sustentable de viviendas de interés social, pues, es aplicable de manera

practica en procesos constructivos.
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Recomendaciones

Actualizar las politicas publicas enfocadas en una construccion sustentable de las
viviendas de interés social, asi como la implementacioén de capacitacion de profesionales
y todos los actores del area de la construccidn, por lo que es importante el apoyo de la
Céamara de la Construccion de Guayaquil y la Direccion de Ambiente, Sostenibilidad y

Cambio climatico de Guayaquil.

En futuras investigaciones ampliar a otros proyectos habitacionales la evaluacion técnica
a través del andlisis estructural con la finalidad de verificar si todos los programas
habitacionales cumplen con los parametros establecidos en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion. Incluyendo nuevos métodos para la integracion de aspectos constructivos

en las viviendas, adaptando las necesidades actuales como Lean Construction y BIM.

Tomar en cuenta los criterios técnicos para una construccion sustentable en los proyectos
de viviendas de interés social, lo cual se puede aplicar como parte de las politicas publicas
a nivel local y nacional, pues, aporta en la implementacion de mejores practicas previo,

durante y después del proceso constructivo.

El presente estudio constituye el punto de partida para el desarrollo de posteriores
investigaciones, donde se profundice el estudio de los criterios propuestos, asi como
también se establezcan nuevos criterios con el aporte de especialistas de otras areas, como

materia integradora para promover el desarrollo sustentable en el pais.
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Anexo 2. Relacion directa
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MATRIZ DE RELACION DIRECTA
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