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RESUMEN

El presente proyecto de iniciativa privada tiene como objetivo ejecutar el disefio del
Complejo Ecoturistico Laguna de Cube dentro de la Reserva Mache Chindul
(REMACH) mediante la aplicacion de los principios actuales de sostenibilidad para
minimizar el impacto que su construccién y operacion podrian generar sobre el

ambiente.

La recopilacion de informacion se realiz6 mediante visitas de campo a la zona del
proyecto y revision bibliografica de la tesis “Centro Ecoldgico de Vinculo Laguna de
Cube” (Albuja, Pinto, & Pontén, 2000). El marco legal y categoria del complejo se
lo obtuvo mediante la normativa vigente dada por el Ministerio del Ambiente y del

Ministerio de Turismo en el Plan de Manejo y Gestion Participativa (2005).

El disefio inicio con la conceptualizacion del proyecto y la propuesta arquitectonica
base tomada de la tesis de Albuja y otros, la cual fue modificada segun los
requerimientos y necesidades tanto del terreno como de los propietarios del
proyecto. Una vez definida la arquitectura se planteé la distribucion espacial
adecuada de las estructuras y se realiz6 el disefio estructural general. El sistema
estructural seleccionado fue el bahareque encementado con una cimentacién de

vigas de hormigon armado.

Para la obtencion de agua cruda se ha decidido utilizar dos fuentes: la principal es
la captacién de agua lluvia recolectada en todo el Complejo y la segunda
corresponde con una captacion de aguas superficiales del efluente de la Laguna de

Cube que sera utilizada durante los periodos secos.

Para el sistema de potabilizacion se contara con un reservorio abierto y
posteriormente se dispondra de un proceso de filtracién lenta y desinfeccién

finalizando con el almacenamiento.

En lo que respecta al sistema de recoleccion de aguas residuales se plantea un
sistema separado de aguas grises y aguas negras con el fin de permitir su
reutilizacion en riego e inodoros. El tratamiento de aguas grises esta conformado
por un sistema que consta de rejilla, laguna de bajo calado y humedal

subsuperficial. El tratamiento de aguas negras incluye un biodigestor, que es capaz
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de transformar la materia organica en abono que puede ser utilizado en plantas
frutales y cultivos de fruto subterraneo. El gas generado por este mecanismo sera

conducido hacia la cocina para su posterior utilizacion.

Se considero pertinente realizar un analisis de alternativas para el sistema eléctrico
auxiliar, cuyos resultados muestran que la implementacion de postes de luz con
paneles solares y de un sistema de calentamiento solar para el agua de las duchas

constituyen la mejor opcion.

Finalmente, se obtuvo el presupuesto general estimado para la construccion del
complejo ecoturistico considerando el equipo, materiales y mano de obra de la zona

de influencia cercana a la REMACH.
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ABSTRACT

This project aims to design the Laguna de Cube Ecotouristic Resort within the
Mache-Chindul Protected Park (REMACH); by applying the current sustainability
principles to minimize the impact that the construction and the operation will

generate over the environment.

The data collection was carried out during the multiple in-field visits to the project
area and bibliographical revision of the thesis "Centro Ecoldgico de Vinculo Laguna
de Cube" (Albuja, Pinto, & Pontén, 2000). The legal framework and other regulations
were obtained by the current legislation given by the Ministries of the Environment

and Tourism.

The process began with the project design and the proposed architectural based on
the Albuja, Pinto & Ponton thesis, which was modified according to the needs of
both, the terrain and the project owners. Once the architecture was defined,
adequate spatial distribution of the structures was proposed and the overall
structural design was performed. The structural system selected was the cement-

bahareque system, encased in a reinforced concrete beams foundation.

In order to obtain crude water for the resort use, it was decided to use two different
sources: the first one and the principal source is rain water, collected from all the
complex. And the second one, used in emergency cases, is a superficial source is
the Laguna de Cube effluent, obtained by pumping the water to the treatment plant.
For the water purification system, will be used a reserve, sedimentation, filtration

and subsequent disinfection.

On the other hand, the wastewater collection system was designed separately in
order to reuse the gray water. The treatment of this water includes a grid, grease
trap, settler, low draft lagoon and subsurface wetland. For the treatment of sewage
was designed a biodigester, which is capable of transforming the organic matter into

fertilizer that can be used in fruit plants and underground fruit crops.
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After an analysis of alternatives it was determined that the options for the electrical
system was the implementation of photovoltaic lampposts and a solar water heating

system, letting the interior lighting for the public grid.

Finally, was obtained the estimated general budget for the resort construction,
considering using the equipment, materials and labor found close to the REMACH

influence area.
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PRESENTACION

La distribucidén capitular del proyecto de titulacion esta constituida de la siguiente

manera:

El Capitulo 1 contiene los antecedentes, objetivos, alcance, justificacién y marco

conceptual de trabajo mediante el cual se desarrollara el estudio.

El Capitulo 2 presenta el marco teérico que hace referencia general al desarrollo
sostenible, construccion sostenible, turismo sostenible, gestion de residuos solidos
y escombros, asi como también al sistema constructivo a utilizarse y finalmente el

marco legal bajo el que se desarrolla el proyecto.

El Capitulo 3 detalla la metodologia para el desarrollo del estudio y disefio general

del proyecto.

El Capitulo 4 contiene el procesamiento de informacion obtenida en campo y la
informacion recopilada de fuentes bibliograficas para ser aplicadas en los sistemas

arquitecténico e hidrosanitario.

El Capitulo 5 expone las bases de disefio a seguir para el sistema arquitectonico,
estructural, de agua potable y de aguas residuales, caracterizando cada uno de los
componentes de los sistemas y determinando los rangos dentro de los cuales se

implementaran.
El Capitulo 6 presenta el disefio del sistema arquitectonico y estructural.
El Capitulo 7 presenta el disefo del sistema de agua potable y de aguas residuales.

En el Capitulo 8 se realizd6 un analisis comparativo de las alternativas para el
sistema energético y se selecciono el sistema mas Optimo en base a los

requerimientos energéticos del proyecto.
El Capitulo 9 contiene el presupuesto detallado del proyecto general.

Finalmente, en el Capitulo 10 se exponen las conclusiones y recomendaciones

producto del estudio y disefio del complejo.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La provincia de Esmeraldas tiene caracteristicas uUnicas para el desarrollo del
ecoturismo y para conformarse como centro de atraccion en el ambito nacional y
mundial. Es una de las regiones con mayor afluencia turistica principalmente por
sus playas que afo tras afio reciben a miles de visitantes, aunque posee muchos
mas atractivos poco conocidos caracterizados por la belleza de sus paisajes, como
es el caso de las areas naturales protegidas de la provincia (Albuja, Pinto & Ponton,
2000).

El 19 de septiembre de 1996, el Estado Ecuatoriano resolvié la declaracién de
Reserva Ecoldgica a los remanentes de bosque humedo tropical comprendidos en
la Cordillera de Mache y Chindul. La Reserva Ecolégica Mache Chindul (REMACH)
es una de las 33 areas naturales que conforman el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP), administrado por el Estado a través del Ministerio del Ambiente
(MAE). (Ver FIGURA 1-1)
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FIGURA 1-1. REMACH COMO PARTE DEL SNAP

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta



La Reserva cubre una extension de 121.376 ha entre los cantones Quinindé,
Atacames, Esmeraldas y Muisne, en la Provincia de Esmeraldas; y el canton
Pedernales en la Provincia de Manabi (MAE & Alianza REMACH, 2005). Ver
FIGURA 1-2.
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FIGURA 1-2. CANTONES QUE INTEGRAN LA REMACH

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Dentro de la reserva, la Laguna de Cube, es uno de sus mayores atractivos y ha
sido considerada como uno de los sitios de mayor interés para la conservacion de
la biodiversidad en la costa ecuatoriana de acuerdo al Programa de Evaluacion
Rapida de Conservacion Internacional (Fundacion Natura, MAE & WWF, 1994). A
partir de 2002 su manejo se encuentra enmarcado en la Convencion RAMSAR que
busca la conservacion y el uso racional de todos los humedales mediante acciones
locales, nacionales y también gracias a la cooperacidn internacional, como
contribucién al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo (Convencion de
Ramsar, 2015).

La Laguna de Cube cubre una extension de 112,67 ha, cuyos alrededores se
componen de bosques inundables y humedales. Los servicios prestados por los
humedales han sido valorados en 14 billones USD/anual. A largo plazo, los
humedales son econémicamente mas valiosos en su estado natural que cuando

son drenados o modificados de alguna manera para otros usos (Fundacion Natura



y otros, 1994). La pérdida y degradacion de los humedales ha sido provocada
principalmente por la reconversion de la tierra y el desarrollo de infraestructura, la
extraccion de agua, su eutrofizacion, contaminacién y la explotacién excesiva. Las
pérdidas tienden a ser mas rapidas cuando la poblacion aumenta mas y crece la
demanda de un mayor desarrollo econdmico (Secretaria de la Convencion de
Ramsar, 2010).

A pesar de que constituyen uno de los entornos mas productivos del mundo, y son
cuna de diversidad biologica y fuentes de agua y productividad primaria de las que
innumerables especies vegetales y animales dependen para subsistir, la tasa de
pérdida de los humedales ha sido mucho mas rapida (3,7 veces mayor) durante el
siglo XX y a principios del siglo XXI, con una pérdida de entre el 64 % y el 71 %
desde 1900 (Ramsar, 2014). La desaparicion de los humedales puede conllevar
grandes pérdidas de bienestar humano y tener un impacto econémico negativo

sobre las comunidades, los paises y las empresas.

Los servicios de los ecosistemas relacionados con los humedales y con el agua
deben convertirse en una parte integral del manejo del agua a fin de realizar la
transicién hacia una economia sostenible y que utilice eficientemente los recursos
(Convencién de Ramsar, 2015). De tal manera, el Plan Estratégico de RAMSAR
para el periodo 2016-2020 establece las siguientes estrategias:

e Hacer frente a los factores que impulsan la pérdida y degradacién de los
humedales

e Llevar a cabo una conservacion y un manejo eficaces de la red de sitios
Ramsar.

e Realizar un uso racional de todos los humedales.

Aunque la REMACH es un centro de biodiversidad, esta en peligro de desaparecer
debido a procesos de deforestacion, originados por la intervencidon del hombre. Los
actores de la colonizacién son campesinos pobres desplazados de sus lugares de
origen, que carecen en su mayoria de titulos de propiedad de la tierra, de técnicas
apropiadas, de capacitacion y asistencia técnica para los procesos de produccion

sostenibles y de comercializacion. Esta situacion afecta fuertemente a los



ecosistemas forestales de Mache-Chindul y a su excepcional biodiversidad.

(Fundacion Natura y otros, 1994)

El PMGP de la REMACH se elaboré con un horizonte de 5 afos. El ultimo, que se
desarrollé para el periodo 2005-2010, establecié que se impulsara una politica de
permanente busqueda de alternativas que coadyuven a un modelo de desarrollo

sostenible.

Con la finalidad de aportar con una alternativa que se ajuste a las necesidades de
la REMACH, el presente trabajo esta encaminado al disefio de un Complejo
Ecoturistico, que impulse el desarrollo sostenible en los alrededores de la Laguna

de Cube, “reconciliando” la construccion con el medio ambiente.

La construccion tradicional ha empleado aproximadamente la mitad de los recursos
que el hombre consume de la naturaleza, generando residuos que constituyen el
25% del total anual mundial tanto en el proceso de construccion como de
demolicion y mas del 70% de la energia mundial se mueve en torno a este sector
(Rodriguez & Fernandez, 2010).

La construccion se ha convertido en uno de los sectores con mas influencia en el
cambio climatico. Hay claras muestras de que el modelo de vida actual provoca una
demanda de recursos y servicios de los ecosistemas, muy superior a la tasa de
regeneracion de los mismos. Los residuos se producen a una velocidad mayor de
la que el entorno puede absorber; se esta reduciendo la capacidad de los
ecosistemas, provocando cambios irreversibles en algunos casos (Rodriguez &
Fernandez, 2010).

En cuanto al recurso hidrico, en ciertos paises y regiones del mundo el desperdicio
del agua es algo cotidiano mientras que, en otras, constituye un bien preciado y
dificil de conseguir. El reto actual es que las construcciones sean plenamente
responsables de generar sus necesidades de agua potable y tratar los residuos

generados por las descargas.

En general, el desafio es desarrollar estrategias nuevas y holisticas que puedan
revertir la tendencia de la construcciéon actual, reduciendo y optimizando el uso de
recursos. De tal manera, para lograr un disefio integral del proyecto se persiguen

varias metas a la vez, por lo que se contempla la implementacion de estrategias de



sostenibilidad en los sistemas arquitectonico, estructural, hidrosanitario vy

energético.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1

1.2.2

OBJETIVO GENERAL

Disefiar el Complejo Ecoturistico Laguna de Cube dentro de la Reserva
Mache Chindul, mediante la aplicacion de los principios actuales de
sostenibilidad para minimizar el impacto que su construccion y operacion

podrian generar sobre el ambiente.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar la situacion actual del sitio de intervenciéon, mediante visitas de
campo que permitan obtener informacién tal como topografia; fuentes y
calidad del agua; materiales disponibles; y aspectos socioecondmicos de la
zona para proponer un disefio acorde a la realidad del sitio.

Proponer el diseno arquitectdonico, estructural e hidrosanitario para el
Complejo Ecoturistico Laguna de Cube realizando los calculos y analisis
necesarios para generar planos que permitan su construccion.

Definir posibles alternativas para el sistema energético, utilizando fuentes

alternativas para abastecer la demanda del proyecto.

1.3 ALCANCE

Este trabajo de investigacion busca identificar los principales conceptos de la

construccion sostenible para aplicarlos en el disefio del proyecto “Complejo

Ecoturistico Laguna de Cube”, que se localizara dentro de la REMACH.

El punto de partida para el disefio sera el proyecto arquitecténico “Centro Ecoldgico

de Vinculo Laguna de Cube” elaborado por Albuja y otros en el afio 2000, el cual

sera adaptado para cumplir con los requerimientos del nuevo proyecto. Para esto,

se implementaran conceptos de arquitectura ecoldgica y disefio bioclimatico.

Una vez definido el proyecto arquitectdnico, se procedera al disefio de los

componentes estructurales e hidrosanitarios definitivos, incluyendo el anélisis,



célculo y el esquema en planos de sus componentes. Por otro lado, se realizara un

analisis de alternativas para seleccionar el sistema energético.

Finalmente, se elaborara el presupuesto definitivo mediante el analisis de precios
unitarios de todos los rubros identificados en el proyecto para conocer el costo total

de la construccion.
1.4 JUSTIFICACION

La construccién, equipamiento, operacién y disposicion definitiva de los edificios
son factores significativos del impacto humano sobre el medio ambiente tanto de
forma directa, a través del uso de materiales y el consumo de energia y agua
aumentando la contaminacion y generacion de residuos, e indirectamente a través
del impacto de estructuras ineficientes existentes sobre el medio (Akadiri,
Olomolaiye & Chinyio, 2013).

Es necesario, conocer los principales criterios de disefio de un proyecto de
construccion que lo orienten en una linea basada en conceptos ecoldgicos, a través
del uso de materiales ambientalmente correctos que se encuentran disponibles en
la zona de influencia, el disefo de instalaciones mas eficientes al alcance del
proyectista, y la aplicacion de normativas especificas. Su implementacion permite
avanzar hacia el concepto de construccién sostenible y lograr construcciones
energéticamente eficientes y ambientalmente respetuosas con el entorno ambiental
(Berron, 2003).

Se pretende que el disefio del Complejo Ecoturistico Laguna de Cube se base en
el concepto de sostenibilidad y arquitectura ecolégica, buscando la viabilidad
técnica y economica del proyecto, de tal manera que se pueda replicar en zonas
similares a la REMACH.

La generacion de un proyecto amigable con el medio ambiente que apoye no solo
a la correcta distribucion y utilizacion de los recursos presentes en la zona, sino
también al desarrollo integral de la REMACH, es necesario y oportuno. Esto incidira
en la generacion de fuentes de trabajo a través del ecoturismo y la construccién de

vias de acceso.



Se espera que el proceso de seleccidon de recursos y el disefio del Complejo
Ecoturistico Laguna de Cube sean referentes practicos en la implementacion de

posteriores estudios o propuestas de proyectos ecoturisticos en todo el pais.
1.5 MARCO CONCEPTUAL DE TRABAJO

Para alcanzar los objetivos propuestos, el proyecto se desarrollé en seis etapas
(FIGURA 1-3), que se encuentran metodolégicamente secuenciadas y se detallan
en el CAPITULO 3.
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FIGURA 1-3. MARCO CONCEPTUAL DE TRABAJO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

21 DESARROLLO SOSTENIBLE

La divergencia de opiniones relativas al término 'sostenibilidad' es tan amplia que
una sola definicion no puede capturar adecuadamente todos los matices del

concepto.

La primera definicién internacionalmente reconocida de desarrollo sostenible se
encuentra en el documento conocido como Informe Brundtland (1987), fruto de los
trabajos de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) de

Naciones Unidas que lo define como:

"Aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus

propias necesidades".

Por lo tanto, el desarrollo sostenible propone un enfoque en el que se compatibilizan
las dimensiones ambientales, con las econdmicas y las sociales, desde una
perspectiva solidaria intergeneracional (Europraxis Consultores, 2007) es decir,
optimiza los beneficios sociales y econdémicos del presente sin poner en riesgo el

potencial para obtener beneficios en el futuro (Cabrera, Coellar & Paredes, 2006).
2.2 CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Durante las ultimas décadas, la tecnologia, lejos de ofrecer respuestas a los
problemas que enfrenta la sociedad, ha sido en gran parte la responsable del
aumento de la degradacion ambiental (Hill & Bowen, 1997). Al igual que los
modelos sociales y politicos estan cambiando, los procesos y metodologias que se
emplean en la ingenieria de la construccion deben cambiar. La introduccién del
desarrollo sostenible en la ingenieria es un nuevo desafio que trata de conciliar las
necesidades del hombre con la capacidad del planeta. De hecho, si los actuales

patrones no cambian, la expansién de la construccion destruira o al menos
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perturbara habitats naturales y vida salvaje en mas de un 70 % de la superficie de
la tierra para 2032, principalmente por el incremento de la poblacion, la actividad

economica y la urbanizacién (Rodriguez & Fernandez, 2010).

La construccion sostenible puede hacer una gran diferencia en la sostenibilidad
ambiental global, particularmente a través de una reduccion drastica en el consumo
de recursos naturales y de materiales de alto consumo energético como aridos,

cemento, acero y aluminio (Du Plessis, 2001).

La “utilizacion sostenible” de los recursos naturales debe estar limitada en la medida
de lo posible, a la utilizacion de recursos naturales renovables, por ejemplo, los
recursos hidricos, las plantas y animales, cuyo consumo sea dado por tasas que

estén dentro de su capacidad de renovacion.

El rol de la construccién ancestral es muy importante, pues como fue observado
por la CMMAD, mientras que las culturas modernas hace poco han comenzado a
buscar formas sostenibles de desarrollo, las culturas tradicionales han practicado

el uso sostenible de los recursos durante milenios (Hill & Bowen, 1997).

En Ecuador la poblacion indigena es una minoria, que representa la mayor fuente
de tradicion y cultura (Yépez D. , 2012). Esto se evidencia también en la
construccion de sus viviendas que por muchos afos ha utilizado materiales
tradicionales cuya extraccion es sostenible. Respondiendo al clima en cada regién,
las culturas de la Sierra han optado por materiales como el adobe, tapial, bahareque
en tierra y piedra, mientras que las de la Costa han hecho uso de tronco de pambil,
hoja de cafa, piedra, bahareque y cana rolliza para la construccién de sus

viviendas.

En este contexto, la construccion sostenible debera entenderse como el desarrollo
de la construccién tradicional, pero con una responsabilidad considerable con el
medio ambiente por todas las partes y participantes. Esto implica un interés
creciente en todas las etapas del proyecto, desde la planificacion y el disefo hasta
cuando la obra esté concluida, considerando diferentes alternativas en el proceso,
en favor de la minimizacion del agotamiento de los recursos, previniendo la

degradacion ambiental o los prejuicios, y proporcionando un ambiente saludable,
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tanto en el interior de los edificios como en su entorno (Alavedra, Dominguez,
Gonzalo & Sierra, 1997).

Para el desarrollo de nuevos materiales y tecnologias que mejoren los procesos
constructivos, es necesario tener en cuenta que la mayoria de la poblacién es pobre
con capacidad de inversion muy limitada y que tecnologias y materiales que
representan mayores costos no se adoptaran facilmente. Por lo tanto, es imperativo
brindar apoyo técnico, financiero y econémico para realizar estudios de como
combinar materiales ancestrales y métodos de construccidn con modernos

procesos Yy tecnologia necesaria (Du Plessis, 2001).
2.2.1 PRINCIPIOS DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Para determinar adecuadamente el grado de sostenibilidad de una edificacién, sea
esta una estructura ya construida o un proyecto nuevo, se debe tener en cuenta las
acciones o estrategias aplicadas. De acuerdo a Hill & Bowen (1997) la construccion

sostenible debe estar fundamentada sobre los siguientes principios:

o Involucrar a las personas potencialmente afectadas por las actividades
propuestas en el proceso de toma de decisiones

o Promover colaboraciones interdisciplinarias y alianzas entre las partes
interesadas.

o Utilizar un marco de ciclo de vida

o Practicar la prudencia o precaucion ante la incertidumbre, la imprevisibilidad y
el riesgo

o Cumplir con la legislacion y los reglamentos

o Establecer un compromiso voluntario para la mejora continua del desempefio

o Gestionar las actividades mediante la fijacion de objetivos, seguimiento,

evaluacion, retroalimentacion y autorregulacion del progreso

Para cumplir todos estos principios, se han establecido los denominados 4 “pilares”
fundamentales de la sostenibilidad que se enlistan en la FIGURA 2-1. Cada pilar se
basa en diferentes criterios que serviran a las partes involucradas en un proyecto
como una lista de parametros a aplicarse. Posteriormente, mediante la toma de

decisiones importantes se decidira el grado de aplicacion de cada uno.
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Aunque no todos estos parametros deben considerarse como prioridades

inmediatas, deben ser tomados en cuenta a la hora de concebir el proyecto.

SOSTENIBILIDAD
SOCIAL

SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA

SOSTENIBILIDAD
BIOFISICA

SOTENIBILIDAD
TECNICA

*Proteger y promover la salud humana a través de un ambiente de trabajo \
sano y seguro.

*Brindar entrenamiento y capacitacion para que las personas en menor
ventaja (econémica o social) puedan participar significativamente en el
proyecto.

*Buscar una distribucion equitativa de los beneficios sociales de la
construccion

«Evitar que se transmitan a las generaciones futuras los costos sociales,
biofisicos y financieros significativos de la construccion actual.

.

*Promover la creaciéon de empleo

*Mejorar la competitividad en el mercado mediante la adopcién de politicas y
practicas que incluyan temas de sostenibilidad.

*Seleccionar contratistas y proveedores ambientalmente responsables
*Invertir algunos de los beneficios de la utilizaciéon de recursos no renovables
en capital social y humano

—

*Reducir el uso de los cuatro recursos genéricos utilizados en la construccion,
es decir, energia, agua, materiales y tierra, en cada etapa del proyecto

*Maximizar la reutilizacién de recursos y el reciclaje
»Usar preferiblemente recursos renovables en vez de recursos no renovables
*Minimizar la contaminacién del aire, tierray agua

+Eliminar o administrar cuidadosamente productos toxicos y peligrosos

*Minimizar el dafio a los paisajes sensibles desde un punto de vista fisico,
cultural, histérico, o arquitectonico

7

* Construir estructuras durables, confiables y funcionales.
*Perseguir la calidad en la creacion del entorno construido.
« Utilizar la serviciabilidad para promover la construccion sostenible

—

FIGURA 2-1. PILARES DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION
Fuente: (Hill & Bowen, 1997)

Por otro lado, Moreno (2017) en base a estudios de Acosta y Glento (2005),

propone estrategias de sostenibilidad que se encuentran enfocadas principalmente

en la construccion, a través de la reduccion del consumo de recursos, reduccion de

la contaminacion y toxicidad, y aumento de la eficiencia energética (FIGURA 2-2).

En comparacion con los pilares de la sostenibilidad de Hill & Bowen (1997), el

enfoque esté orientado hacia la sostenibilidad biofisica y técnica.
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Sostenibilidad

Cero desperdicio
Investigacion y desarrollo
Produccién local y flexible

Deconstruccién

Construir bien desde el inicio

Evitar materiales toxicos

Calidad y durabilidad

Disefar una estructura para
una larga vida util

Mejorar las practicas
constructivas
Reduccién de residuos

Gestion de residuos

Mantenimiento

Desarrollo progresivo

FIGURA 2-2. ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES

Fuente: (Moreno, 2017)
2.2.2 ARQUITECTURA ECOLOGICA

La arquitectura ecoldgica optimiza los

promueve la conservacion y mantenimie

recursos energeticos en la construccion,

nto de las edificaciones y considera el uso

de materiales locales de entropia baja, que por ejemplo utilicen la menor cantidad

posible de transporte. También busca qu

y
constructivos autoctonos del entorno

paisaje local, que

renovables (Berrén, 2003).

e el disefo del proyecto se adapte al clima

incorpore aportaciones culturales y procedimientos

y finalmente que consuma energias
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En resumen, para que una arquitectura pueda catalogarse como ecoldgica debe

realizarse un analisis general que contemple los 5 principios basicos citados en la

FIGURA 2-3, desde el disefio hasta el final de su vida util.

Ambiente interior
saludable

» Adoptar medidas para asegurar que los materiales y sistemas
constructivos no emitan substancias toxicas y gases en la atmosfera
interior.

eLimpiar y revitalizar el aire interior por medio de filtracion y vegetacion.

Eficiencia
energética

» Adoptar medidas para asegurar un consumo de energia minimo.

*Los sistemas de climatizacion a través de instalaciones deben emplear
métodos y productos que conservan o eliminan el uso de energia.

Forma
medioambiental

proyecto

» Adoptar medidas para utilizar materiales y productos de la
construccién que minimicen la destruccion del medio ambiente global.

» Adoptar medidas para relacionar la forma y el proyecto al terreno, a la
regiony al clima.
*Promover el reciclaje y las medidas para relacionar la edificacion de

forma armoniosa entre los habitantes y la naturaleza.

» Adoptar medidas para lograr una relacion eficaz, de larga duracion y
elegante, en el uso de areas, circulaciones, forma de la edificacion,
sistemas mecanicos y tecnologia de la construccién.

FIGURA 2-3. PRINCIPIOS BASICOS DE LA ARQUITECTURA ECOLOGICA
Fuente: (Red Tecnoldgica MID, 2017)
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2.2.3 DISENO BIOCLIMATICO

Dado que en las viviendas los mayores usos energéticos son de caracter térmico y
eléctrico, el disefio bioclimatico representa una alternativa para alcanzar la
eficiencia energética en el sector constructivo mediante un disefio l6gico, que

aproveche al maximo los parametros medioambientales (Cordero & Guillén, 2013).

El disefo bioclimatico persigue un gran nivel de confort térmico adaptando la
geometria, orientacion, y construccidn de la estructura a las condiciones climaticas
de su entorno, mediante elementos y soluciones constructivas especificas. Para
ello es necesario realizar un estudio preliminar, que tenga en cuenta el conjunto de
parametros interiores que determinan la sensacion de confort, y el conjunto de
variables exteriores que inciden sobre la ubicacion concreta y particular de la
estructura (ATECOS, 2016).

Se debe enfatizar el hecho de que durante los periodos frios es necesario favorecer
las ganancias de calor y oponerse a su pérdida; mientras que durante los periodos
calidos se deben evitar las ganancias de calor y favorecer su pérdida, con el fin de

alcanzar el confort térmico.

En el caso del Ecuador, la construccion tradicional indigena de cada region ha sido
la respuesta a la necesidad basica del ser humano a guarecerse de los elementos
y el mal clima. Las construcciones tradicionales del Ecuador utilizan el concepto de
disefio bioclimatico a través del manejo de sombras, del viento, del calor, la
ventilacion de manera natural y tomando en cuenta el clima, de manera tal que
estas viviendas reducen al maximo el consumo de energia proveniente de fuentes

artificiales para proveerse de luz o climatizacién. (Yépez D. , 2012).

Para elaborar un disefio bioclimatico es necesario conocer los agentes que influyen
o modifican el comportamiento de los elementos del clima (factores del clima) en el
lugar donde se implantara el proyecto. Existen cuatro tipos distintos de
caracteristicas ambientales de un entorno, que de una u otra forma influyen sobre
el lugar estudiado (Serra & Coch, 1995):

1. Meteoroldgicas, en las cuales estan los vientos, las precipitaciones, la

radiacion, entre otros.



16

2. Geogréficas, que provienen de la hidrografia, la relacion entre masas de
tierra y de agua, la altura, entre otros.
3. Topograficas, como la exposicion y morfologia del terreno, entre otros.

Biolégicas, como la fauna y vegetacion del lugar.

Las cuatro caracteristicas pueden analizarse dependiendo del tamano de la zona
qgue se considera. Se habla de macrocaracteristicas cuando se refieren a una gran
zona geografica y de microcaracteristicas cuando se trata de un ambito mas
pequeino. A éstas se suman factores externos como la tecnologia, que incluye la

industria, edificaciones, vias de comunicacion, entre otros.

Las consecuencias directas de estas caracteristicas y factores se conocen como
preexistencias ambientales. Estas sirven para conocer la respuesta integrada
luminica, climatica y acustica de una arquitectura determinada (Serra & Coch,
1995).

De manera mas especifica podemos hablar de la envolvente de una edificacion,
que es la que modula el intercambio de calor entre el exterior y el interior, ya que
actua como un filtro al paso de la radiacion solar, el viento, la humedad y la lluvia.
En los climas tropicales, la causa mas importante del calentamiento de las
edificaciones es el sol que penetra directamente por las aberturas o superficies
vidriadas, o0 a su vez se trasmite por el calentamiento de los cerramientos opacos
exteriores. En este contexto se habla de masa térmica o inercia térmica de una
edificacion, que se refiere a la caracteristica de la edificacién en conjunto, de
amortiguar el calor que incide sobre ella y transmitirlo al interior con retardo
(Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006).

2.2.3.1 Consumo de energia
Sistema solar pasivo:

Los pilares en la matriz bioclimatica en los que se fundamenta el disefio solar de
una vivienda son: captacion de energia, acumulacién, distribucién y aislacion

(Cordero & Guillén, 2013), para esto tenemos los siguientes aportes solares:

- Aporte solar directo: se presenta cuando el flujo de energia ingresa al

interior de la edificacion al mismo tiempo que la radiacién solar incide sobre
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la envolvente (espacio de ambiente directamente influyente en las
condiciones micro climaticas) de la misma.

- Aporte solar indirecto: la radiacién solar no ingresa directamente a los
espacios, ésta es captada y almacenada en la envolvente de la estructura
para posteriormente ser liberada hacia el interior en forma de calor.

- Aislamiento térmico: se aplica para evitar que la estructura bioclimatica
fracase, de esta manera el flujo de energia a través de la envolvente se
reduce, controlando asi la pérdida o ganancia de calor almacenado mediante

los sistemas de aporte solar directo e indirecto.

Sistema solar activo: consta del sistema solar fotovoltaico, el cual permite
transformar la energia solar en eléctrica a través de un conjunto de componentes
mecanicos, eléctricos y electronicos. También se encuentra el sistema solar térmico
qgue consiste en un dispositivo de transferencia y almacenamiento de energia que
para su funcionamiento requiere de un colector solar, un tanque de almacenamiento

y un fluido de trabajo que generalmente es agua. (Cordero & Guillén, 2013)
2.2.3.2 Confort térmico y acustico
Confort térmico

El confort térmico es un concepto subjetivo que expresa el bienestar fisico y
psicologico de un individuo cuando las condiciones de temperatura, humedad y
movimiento del aire son favorables a la actividad que desarrolla en cierto entorno
(Cabrera, Coellar & Paredes, 2006). En general, las reacciones de confort o
incomodidad térmicas vendran dadas por las condiciones climaticas, produccion de

calor del metabolismo humano y la transferencia de calor con el ambiente.
Confort acustico

Se relaciona con la comodidad de los ocupantes frente a los ruidos, sabiendo que
estos afectan directamente a la audicion y al sistema nervioso. Se toma en cuenta
el acondicionamiento acustico, que se refiere a la calidad superficial de los
materiales exteriores e interiores que hacen que el ruido propio de la actividad de
la vivienda o ajeno a ella, se amplifique hasta generar cierta incomodidad debido al

ruido en general. (Matute, 2014).
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2.2.3.3 Mitigacion de las cargas de calor solar

Para estructuras de gran altura las paredes estan expuestas a altos niveles de
radiacion, las fachadas este y oeste pueden llegan a tener ganancias de calor de
hasta 3000 W/m?/dia ya que perciben gran parte del dia rayos solares
perpendiculares. En este proyecto cualquier técnica para controlar el acceso de
calor a través de las paredes debe darle prioridad a la orientacion, elementos de

proteccion solar y a los materiales constructivos.

Se toma en cuenta tanto la trayectoria solar diaria como la anual para estimar las
ganancias de calor por insolacion en el interior de cada uno de los ambientes de
las cabanas. También se debe considerar el tipo de actividad y horas de ocupacion
de cada espacio para determinar una combinacion éptima entre iluminacién natural

y temperaturas adecuadas.

Por el lado de las ventanas y aberturas, éstas ofrecen vista al paisaje y permiten el
paso de luz y ventilacién natural, pero en contraposicion a la luz solar directa puede
representar una alta ganancia de calor hacia el interior de los ambientes. Es por
ello que las decisiones de implantacion y distribucién de los espacios interiores
deben estar en armonia con las técnicas de mitigacion de ganancias de cargas

solares.
2.2.3.4 Aprovechamiento de la ventilacion natural

La ventilacion natural es el proceso de intercambio de aire al interior de una
edificacion por aire fresco del exterior, sin el uso de equipos mecanicos como
acondicionadores de aire o ventiladores. Las dos fuentes de movimiento del aire
son el gradiente de temperaturas (variacion de temperatura por unidad de distancia)
y el efecto dinamico del viento al chocar con una estructura, ya que éstos originan
la diferencia de presiones. La fuerza dinamica es un factor de suma importancia
para el confort térmico en climas calidos ya que provee mayor velocidad y remocion

del aire a los ambientes interiores.

La velocidad del aire viene condicionada por la velocidad del viento incidente y de
los campos de presion que se generan alrededor de la edificacién y para obtener
diferencia de presiones entre el barlovento (de donde sopla el viento) y sotavento

(hacia donde el viento se dirige) se requiere una configuracion externa adecuada y
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permeabilidad de las fachadas, que generara un mayor flujo de aire hacia el interior

de los ambientes

Para el caso de los techos, la inclinacion y la orientacion de las aguas pueden
emplearse para desviar la trayectoria original del viento y de esta manera
aprovechar su fuerza dinamica para ventilar los ambientes. Los techos inclinados a
favor del viento produciran mayor presion en la fachada de incidencia que techos

planos (Cabrera, Coellar & Paredes, 2006).
2.2.3.5 Control de la iluminacién natural

Cabe mencionar que lo que se percibe como luz, es el espectro visible de la
radiacion electromagnética proveniente del sol. Esta luz se recibe de manera
directa en las fachadas orientadas en el eje este-oeste y de manera difusa en las

otras orientaciones debido a las multiples reflexiones de la luz en la boveda celeste.

Para un adecuado uso de la luz natural se requiere el conocimiento de las dos

propiedades mas importantes que son la transmision y reflexion:

Transmision: habilidad de bloquear o transmitir parte o totalidad de la luz que
incide en un cuerpo. La luz que incide se distribuye de tres formas: reflectancia,

absorbancia y transmitancia.

Reflexién: propiedad asociada al comportamiento de la luz al ser reflejada por una

superficie.

Para el aprovechamiento de la iluminacion natural y para racionalizar el consumo
de energia se deben utilizar materiales y colores de una alta transmitancia y/o
reflectancia. La utilizacion practica de la reflexion dada por los espejos ayuda en la

conduccion o redistribucion de la luz natural (Cabrera, Coellar & Paredes, 2006).
2.24 CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN LATINOAMERICA Y ECUADOR

Con el fin de analizar y evaluar la situacién actual del Ecuador en lo referente a la
construccion sostenible, se ha elaborado un breve resumen de los logros de otros
paises de la regién, de manera tal que sus avances y politicas se conviertan en

pautas a seguir para impulsar al pais en esta materia tan importante.
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Los contextos nacionales de nueve paises Latinoamericanos: Argentina, Brasil,
Colombia, Chile, México, Peru, Guatemala, Panama y Costa Rica, presentan
algunas similitudes notables: el déficit habitacional es una condicion presente en
todos los casos, convirtiéndose el abastecimiento de vivienda, en una de las
prioridades nacionales por atender. Hay un aumento en la demanda de energia
eléctrica debido al rapido crecimiento econémico y urbano en la regién. Por lo tanto,
se requiere del desarrollo e implementacion de medidas para promover la eficiencia
energética en todos los sectores. La construccidon es un sector clave en las
estrategias de crecimiento de los paises Latinoamericanos, que muestra

tendencias de crecimiento generalizadas (PNUMA, 2014).

Estos paises, se encuentran en diferentes fases de desarrollo e implementacion de
politicas y estrategias que promuevan la construccion sostenible, siendo México y
Brasil los que tienen el mayor avance, mientras que Guatemala, Panama y Costa
Rica estan apenas tomando medidas en lo que respecta a este tema. En la TABLA
2-1 se muestra el avance de los nueve paises en el desarrollo e implementacion de
politicas, programas e iniciativas en materia de eficiencia energética en

edificaciones.

La nomenclatura se indica a continuacion:

D: politica o programa en desarrollo

?: no se cuenta con la informacion necesaria para determinar si el pais cuenta con
el elemento o no

NO: el pais no ha desarrollado ni implementado las medidas

Sl: el pais cuenta con avances en la materia.
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TABLA 2-1. SITUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN AMERICA

LATINA
Situacion de la Eficiencia Energética en Edificaciones en América Latina
Argentina | Brasil | Colombia | Chile | México | Peri | Guatemala | Panama | Costa Rica
Etiquetado/ certificacion de !ﬁtieﬂ? mr;éli_l:l D s NO sl st NO NO NO NO
para vivienda social
Reglamento / Codigo de eficiencia energética e
e b et socil:lll SI Si Sl Sl sl D D D D
Programas de subsidio y/o créditos hipotecarios para
incorporar soluciones de eficiencia energética en
vivienda social (disefio, construccién y operacidn - D sl D sl S1 NO D D Sl
eco tecnologias, disefio bioclimatico,
acondicionamiento térmico, etc.)
Programas de uso racional de energia en
Sarakraakinas ook abkeiie ik resiofi b sl sl sl sl s sl NO sl NO
lvente e iluminacién y/o refrigeracién eficientes|
Proyectos en esquema de MDL y/o NAMA enfocado:
a la eficiencia energética y/o energias renovables en SI ? Sl sl Sl Sl T 7 ?
edificaciones.
Proyectos de vivienda social implementados que
incorporen medidas de eficiencia energética, = 2 » SI M N g R i
Mormas técnicas de eficiencia energética para
edificaciones que incluyan alguna de éstas normas:
acondicionamiento de edificios, aislamiento térmico, . 2 o - " o o P e
envolvente yfo disefio bioclimatico
Ley de eficiencia energética] s S| sl 5| si_| s D 51 51

Fuente: (PNUMA, 2014)

Como se puede observar, México, Brasil y Chile son los paises que han llevado a
cabo mas acciones, programas y normativas que impulsan el ahorro y buen uso de
la energia. Tanto Colombia como Peru, ambos vecinos del Ecuador, muestran
importantes avances especialmente por el hecho de que cuentan con una Ley de
Eficiencia Energética, que constituye una politica de Estado para el desarrollo de

estas naciones.

Con respecto a construccion sostenible, la TABLA 2-2 muestra una evaluacion del

avance de cada pais en esta materia.
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TABLA 2-2. SITUACION DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN AMERICA
LATINA.

Situacion de la Construccién Sostenible en América Latina
Argentina | Brasil | Colombia | Chile | México | Peru | Guatemala | Panama | Costa Rica

Estrategia Nacional de Construccion Sostenible NO NO NO sl sl NO NO NO NO
Ley que incentive la construccién sostenible; NO Sl D Sl 1] NO NO NO Si
Herramienta de certificacion de viviendas| NO si D NO 51 NO D NO NO
sostenibles adecuada al contexto local|
Herramienta de certificacion de construccio
sostenibles adecuada al contexto Ion;sll " - " e ! i i o NO
Proyectos de vivienda social sostenible bajo el| NO 2 NO ? i NO NO NO NO

esquema de MDL y/o NAMA

Programas de subsidios y/o incentivos para
incorporar elementos de construccién NO Sl D s sl NO D D D
sostenible en viviendas de interés social
Programas para incentivar la incorporacion |:I0|

elementos sostenibilidad en construcciones no ? Sl D D Si NO NO NO sl
residenciales
Proyectos piloto de vivienda social sostenible Sl Sl Sl ? Sl Sl ? ? Si
Cédigo (o reglamento) de construccién NO 2 b 51 51 NO NO NO NO
sostenible
Normas técnicas de construccion sostenible D ? D Sl Si NO NO NO SI
Ley, decreto o programa que incentive los|
Tl 1 ChB A Varties Sl Sl Si Sl sl Si NO ? Si
Estudios mandatorios de evaluacion de
impacto ambiental de los proyectos publicos ] ? Sl | Sl ] ? ? sl

construccién

Fuente: (PNUMA, 2014)

Los resultados de esta evaluacién posicionan a México como el pais que mas
esfuerzos ha realizado con respecto a la construccidon sostenible. Este pais se
distingue por el avance tanto en el desarrollo, como en la implementacion de
politicas publicas que fomentan la construccion sostenible, con especial orientacion
al sector de la vivienda social. Brasil por su parte, cuenta con diversos programas
y certificaciones voluntarias adecuados al contexto local, que incentivan las

practicas de construccion sostenible (PNUMA, 2014).

Chile también destaca por su marco estructurado de politicas publicas, encabezado
por la Estrategia Nacional de Construccion Sostenible y leyes que incentivan estas
practicas. En cuanto al vecino pais Colombia, aunque gran parte de sus esfuerzos
se encuentran aun en fase de desarrollo, promete convertirse en un referente al

contar ya con leyes, estudios y proyectos piloto de vivienda sostenible.

En el caso de Ecuador, existen dos organismos relacionados con la construccidn
sostenible. El primero es el Ecuador Green Building Council (EGBC), una
organizacién no gubernamental que busca la transformacion de la industria de la

construccion hacia una mas sustentable. Entre sus principales labores se encuentra
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la emision de la certificacion Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED). Por otro lado, se encuentra el Concejo Ecuatoriano de Edificacion
Sustentable CEES, una asociacion civil sin fines de lucro, de lideres de la industria
de la construccion, que se encarga de promover y difundir las ideas y tecnologias
de la edificacion sustentable, en apoyo y colaboracién de otras instituciones que se

relacionan con la construccion y el desarrollo urbano.

Sin embargo, ambas instituciones no son muy conocidas en el sector de la
construccion, lo que se debe principalmente a que aun no se han establecido

politicas concretas que fomenten la construccién sostenible en el Ecuador.
2.2.5 SISTEMAS DE CERTIFICACION PARA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Alrededor del mundo existen mdltiples sistemas de certificaciéon que evaltan
construcciones sostenibles en términos de ahorro de recursos tales como energia,
agua y materiales. Cada sistema tiene parametros de calificacion diferentes y su
objetivo es introducir en el mercado un estandar confiable para la construccion
verde, y respectivamente proteger al ambiente en base a la tecnologia y

condiciones existentes en su medio.

En la década de 1990, se cred en el Reino Unido el primer sistema de certificacion
conocido como Building Research Establishment’s Environmental Assessment
Method (BREAM UK). A partir de entonces, se han desarrollo numerosas
certificaciones, tanto a nivel local como internacional destacando las mencionadas
en la TABLA 2-3.
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TABLA 2-3. SISTEMAS DE CERTIFICACION DESTACADOS ALREDEDOR DEL

MUNDO
SISTEMA DE CERTIFICACION PAIS ANO D,E CALIFICACION
CREACION
BREEAM Building
Research Excepcional >=85
BREEAM Establishment's Reino 1990 Sobre 100 |Excelente >=70
Environmental Unido ptos Muy bueno >=55
Assessment Bueno >=45
Method Pasa >=30
LEED Leadership in Platino >80
Energy and Estados 2000 Sobre 110 |Oro 60-79
Environmental | Unidos ptos Plata 50-59
Design Certificado 40-49
Platino >90
Green Mark N Singapur 2005 Sobre 100 |0ro 85-90
ptos Plata 75-84
PCA GREEN MARK Certificado 50-74
BEAM PLUS 6 estrellas 75+
Building 5 estrellas 60-74
BEh M Environmental |China (Hong 1996 Sobre 100 (4 estrellas 45-59
v Assessment Kong) ptos 3 estrellas 30-44
Method 2 estrellas 20-29
1estrella 10-19
6 estrellas 75+
5 estrellas 60-74
Green Star *ar orstar | Australia 2003 Sobre 100 |4estrellas 4559
g ptos 3 estrellas 30-44
2 estrellas 20-29
1estrella 10-19
Identifica y promueve productos y
ENERGY Estados edificios eficientes desde el punto
. 1992 de vista energético para reducir
STAR Unidos el consumo de energia mediante
ENERGY STAR el etiquetado voluntario

Fuente: (Ove Arup and Partners Ltd., 2014)

Algunos continentes o paises poseen varias marcas representativas (FIGURA 2-4).
Sin embargo, la predominancia de algunos sistemas en términos del nimero de
certificaciones expedidas es evidente, siendo LEED la lider en el mercado con
alrededor de 90,000 certificaciones expedidas entre proyectos comerciales y no

comerciales.
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FIGURA 2-4. CERTIFICACIONES UTILIZADAS ALREDEDOR DEL MUNDO
Fuente: (Ove Arup and Partners Ltd., 2014)

En el pais, el EGBC se encuentra a la cabeza en la emision de las certificaciones
LEED. En una entrevista personal con Maria Caridad Pastor, representante del
EGBC, ella manifesté que “un gran impedimento para conseguir las certificaciones
se relaciona directamente con el aumento en el costo final del proyecto, dado a que
sistemas de optimizacion de recursos implican el uso de nuevas tecnologias”. Sin
embargo, considera que con el pasar de los anos aumentaran el numero de
interesados al haber una reduccion en el costo de las tecnologias verdes debido a

la presion que existe para que la construccién dé un giro hacia la sostenibilidad.

Si se desea obtener una certificacién internacional, el costo final de un proyecto de
construccion aumenta dependiendo de su tamafio y del tipo de certificacién. Por
ejemplo, para un proyecto de 350.000 m? el costo aumenta entre 40.000 y 50.000
USD en el caso de una certificacion LEED (Ver FIGURA 2-5).
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FIGURA 2-5. AUMENTO COSTO DE LA EDIFICACION
Fuente: (Ove Arup and Partners Ltd., 2014)

Aunque obtener una certificacién es un indicador del buen desempefo de la
construccion en términos del uso eficiente de recursos, no es una obligacion
conseguirla. Es decir, se puede alcanzar la sostenibilidad de un proyecto y cumplir
estandares de calidad ambiental sin la necesidad de obtener una certificacion. Esto
implica un gran ahorro al no tener que contratar un evaluador que califique a la
edificacién. Sin embargo, la garantia de que el proyecto cause el menor impacto

sobre el medio ambiente queda en manos de disefadores y constructores.

2.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO

Para la seleccion del sistema constructivo se utilizé la factibilidad ambiental del
proyecto que se determind mediante el analisis de ciclo vida para el complejo
ecoturistico en las etapas de produccién de materias primas, construccion y
ocupacién al establecer diferencias significativas en las categorias de impacto
analizadas en la produccion de materias primas y la construccion. Comprobando

que con el uso de bahareque encementado se disminuyen los impactos
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ambientales al compararlo con el elemento estructural tradicional de hormigon

armado.
2.3.1 BAHAREQUE ENCEMENTADO

Es un sistema estructural de muros que se basa en la fabricacion de paredes
construidas con un esqueleto de bambu guadua, o bambu guadua y madera,
cubierto con un revoque de mortero de cemento aplicado sobre malla de alambre
(malla de gallinero o malla expandida), clavada en cafia picada, chancada o esterilla
que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro. Ver FIGURA 2-6.

El bahareque encementado esta constituido por dos elementos principales: el
entramado o esqueleto y el recubrimiento o enlucido. Ambas partes se combinan
para conformar un sistema estructural compuesto del tipo emparedado (INBAR,
2015)

SOLERA ALTA DE MADERA
CLANADG AL BAMBL

CAPA EXTERIOR DE CARA

PICADA

CAPA EXTERIOR DE CARA
PICADA

MALLA DE GALLINERD

CLAVADA

PIE DERECHD DE BAMEBL
TARRAJEADD CON MORTERD
CEMENTO ARENA (TAL)

TARRAJEADOD CON MORTERD
S08RE MALLA DE GALLINERO

SOLERA BAJA DE MADERA

CLAVADA AL BAMEL FERND ANCLADOD &

SOERECIMIENTC

FIGURA 2-6. COMPONENTES DEL MURO DE BAHAREQUE ENCEMENTADO
Fuente: (INBAR, 2015)

Entramado: esta constituido por dos soleras o elementos horizontales, uno inferior
y el otro superior, y pie-derechos o elementos verticales, conectados entre si con
clavos, tornillos tirafondo o varillas roscadas. EI marco del entramado puede

construirse con guadua o con madera aserrada, la parte interior se construye con
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guadua, la cual puede contener diagonales. Las guaduas no deben tener un
diametro inferior a 80 mm y el espaciamiento horizontal entre pie-derechos no debe
ser inferior a 300 mm ni superior a 800 mm entre ejes. Las secciones de las soleras
tendran un ancho minimo igual al didmetro de las guaduas usadas como pie-
derechos y una altura no menor de 40 mm.
Recubrimiento: o enlucido, se fabrica con mortero de cemento aplicado sobre
malla de alambre. La malla debe estar clavada sobre la cafia picada, o sobre un
entablado de madera. La cafa picada debe ir anclada a los pie-derechos mediante
clavos y alambre galvanizado trenzado entre los clavos, también se puede fabricar
el recubrimiento utilizando malla expandida o malla troquelada para enlucido
directamente clavada a los pie-derechos, sobre la cual se aplica el mortero de
cemento (ACIS, 2010).
Los morteros utilizados en construcciones de bahareque deben cumplir la norma
(ASTM C270) y deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de
retener el agua minima para la hidratacion del cemento, ademas garantizar su
adherencia con las unidades de mamposteria para desarrollar su accion
cementante, en el caso de sobrecimientos de mamposteria.
Para las mallas de refuerzo del enlucido podran usarse los siguientes tipos:

a) Malla de gallinero - malla de alambre trenzado con diametro maximo de 1,25

mm, de abertura hexagonal no mayor a 25,4 mm.
b) Malla de alambre electrosoldado con diametro maximo de 1,25 mm, de
abertura cuadrada no mayor a 25,4 mm.

Si se usan las mallas (a) o (b) se deberan soportar con cana picada
2.3.2 BAMBU GUADUA

La especie de bambu utilizado para la fabricacion de los muros de bahareque
encementado es la guadua angustifolia Kunth, conocida comunmente como
guadua, cafa guadua o cafa de Guayaquil, la Norma Ecuatoriana de la
Construccion 2015 (NEC-15) solamente contempla la utilizacion de esta especie y
tiene los siguientes requisitos de calidad para uso estructural:

a) La guadua debe ser de la especie Guadua angustifolia Kunth.

b) La edad de cosecha para guadua estructural debe estar entre los 3 y los 6

anos.
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c) La guadua debe estar seca, es decir su contenido de humedad debe estar
por debajo del 19%.

d) El contenido de humedad de la guadua debe corresponder con el contenido
de humedad de equilibrio del lugar, para esto la guadua debe estar en el
lugar de la obra por lo menos 15 o 20 dias antes de usarse como elemento
estructural.

e) La guadua estructural debe estar adecuadamente preservada por medio de
métodos quimicos que eviten la presencia de insectos xil6fagos y de hongos

El uso de la cafia guadua como base para el sistema estructural es uno de los
grandes factores que determinan la sustentabilidad del proyecto, ya que el material
es bastante duradero, y su costo es bajo con respecto a otros materiales. Con la
implementacion de técnicas de preservacion vy criterios de disefio adecuados, se

puede prolongar la vida de la guadua por 50 afnos o mas (Calva, 2015).

La guadua del tipo Angustifolia, permite desarrollar productos industrializados tales
como paneles, aglomerados, pisos, laminados, esteras, pulpa y papel debido a sus
fibras naturales muy fuertes. Tal caracteristica la hace un material competitivo en
el mercado nacional. Ademas, es importante sefialar que, con el uso de la guadua
en los procesos industriales anteriormente mencionados, se reduciria el impacto

sobre los bosques nativos, ya que sustituiria a la madera.

Las ventajas técnicas y estructurales de construir con cafia guadua son (Calva,
2015):

1. Es un material liviano debido a su forma circular y las secciones huecas que
posee. Es de facil manipulacion, almacenamiento y transporte, lo que
permite la construccién rapida de estructuras.

2. Por sus caracteristicas fisicas que lo convierten en un material fuerte y a la
vez elastico, el bambu es un material altamente sismoresistente de gran
confiabilidad, que puede pandearse sin sufrir rupturas.

3. Posee fibras, cuya constitucion permite ser cortado transversal o
longitudinalmente en piezas de cualquier tamafo, empleando herramientas
muy sencillas.

4. Es un material de muy bajo costo.
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2.3.3 SISMORESISTENCIA EN LAS ESTRUCTURAS

Una edificacién sismoresistente es aquella que se disefia y construye con una
adecuada configuracién estructural, con componentes de dimensiones apropiadas
y materiales con una proporcidn y resistencia suficientes para soportar la accion de
fuerzas causadas por sismos frecuentes. No existen edificios totalmente
sismoresistentes, debido a la probabilidad de que ocurran sismos mas fuertes que
el de disefio.

La sismoresistencia es una propiedad o capacidad de las edificaciones con el fin
de proteger la vida y los bienes de las personas que la ocupan. Para el caso de una
edificacion sismoresistente, si se presenta un sismo muy fuerte, ésta sufrira danos,
pero no colapsara y contribuird a que no haya pérdida de vidas y pérdida total de la
propiedad (ACIS, 2010).

El sobrecoste que implica la sismoresistencia es minimo si la construccién se
realiza correctamente y es totalmente justificado, dado que significa la seguridad
de las personas y del patrimonio. Para la obtencién de una estructura
sismoresistente es necesario tener en cuenta los siguientes principios que se
muestran en la FIGURA 2-7.



Forma regular

Bajo peso

Mayor rigidez

Buena estabilidad

Suelo firme y buena
cimentacion

Estructura apropiada

Materiales competentes

Calidad en la
construccion

Capacidad de disipar
energia

Fijacion de acabados e
instalaciones

*L.a geometria de la edificacion debe ser
sencilla en planta y elevacion. La irregularidad
favorece a la torsion de la estructura.

*Mientras mas liviana sea la edificacion, menor
sera la fuerza que tendra que soportar cuando
ocurra un sismo, ya que la carga sismica es
directamente proporcional al peso.

*Es aceptable que la estructura se deforme solo
un poco ante la accién de un sismo.

* La edificacion debe ser firme y conservar el
equilibrio cuando es sometida a vibraciones de
un sismo.

*Debe existir una cimentacion competente para
transmitir con seguridad el peso de la
edificacion al suelo.

La estructura debe ser sélida, simétrica,
uniforme, continua y bien conectada.

*Materiales aptos para absrober y disipar la
energia que el sismo le entrega a la
edificacion.

*Cumplir los requisitos de calidad y resitencia
de los materiales y acatar las especificaciones
de diseno y construccion.

L a estructura debe ser ductil y tenaz para que
no pierda estabilidad y colpase subitamente.

*Los componentes no estructurales deben estar
bien adheridos o conectados y no deben
interaccionar con la estructura.
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FIGURA 2-7. PRINCIPIOS DE LA SISMORERSISTENCIA.
Fuente: (ACIS, 2010)

2.34 SISTEMA ESTRUCTURAL

Se compone de tres elementos que son cubierta, muros estructurales y

cimentacion. En el caso de la cubierta, ésta conforma un conjunto estable para
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cargas verticales y laterales, para lo cual tendra los anclajes y arriostramientos
requeridos, asi como conexiones capaces de resistir las cargas aplicadas.

Los elementos que conforman las cubiertas son los siguientes (INBAR, 2015):

a) Correas o viguetas: estan apoyadas sobre las soleras de los muros
debidamente conectados.

b) Viguetas secundarias: se colocan en caso de requerir soporte para las tejas
u otro material. Se apoyan sobre las correas y estan debidamente
conectadas a estas.

c) Cielo raso: se coloca un panel de bahareque encementado constituido por
una armadura de malla de alambre, esterilla de guadua y recubrimiento de
mortero.

d) Tejas o acabado final: se coloca el material impermeabilizante tipo Chova,

algun tipo de teja o lamina de fibrocemento.

Por el lado de los muros estructurales, éstos de manera individual resisten
principalmente las cargas laterales paralelas a su plano, por lo que es necesaria la
colocacion de muros en dos direcciones ortogonales, o aproximadamente
ortogonales, en planta. Se recomienda también que la longitud de los muros en las

dos direcciones debe ser aproximadamente igual. Ver FIGURA 2-8.

%HJ, o T = i:/:k .

FIGURA 2-8. DISPOSICION DE MUROS ESTRUCTURALES.
Fuente: (INBAR, 2015)

Continuidad vertical

El primer requisito para considerar un muro como muro estructural, es que debe

estar anclado a la cimentacion y ser continuo con el diafragma inmediatamente
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superior, sea el entrepiso o la cubierta. En casas de dos pisos, los muros
estructurales que continuen a través del entrepiso deben, a su vez, ser continuos
hasta la cubierta para poder considerarse estructurales en el segundo nivel,
siempre y cuando no se reduzca su longitud en mas de la mitad de la longitud que
posee en el primer nivel y siempre y cuando se cumpla en cada nivel con los
requerimientos de longitud minima de muros. (INBAR, 2015). Ver FIGURA 2-9.
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MURDS CONTINUQS MIURCS DISCOMTINUOES MURDE DHSCONTINUICS

FIGURA 2-9. CONTINUIDAD VERTICAL DE MUROS.
Fuente: (INBAR, 2015)

Regularidad en planta

Se evita la irregularidad en planta en todo caso. Las formas irregulares podran
convertirse por descomposicion en varias formas regulares mediante juntas
sismicas. De manera adicional también debe evitarse las plantas muy alargadas o
con relaciones en planta de mas de 3 veces la dimensién de un lado respecto al

otro.

Finalmente, para el caso de las cimentaciones se realiza una investigacion de una
calicata (o perforacion) por cada tres unidades construidas o por cada 300 m? de
construccion, hasta una profundidad minima de 2.0 m, en la que se constate la

calidad razonable del suelo de cimentacion.
2.4 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y ESCOMBROS

La disposicion final de residuos sélidos y escombros es un tema sumamente amplio
y delicado. A continuacién, se plantean varias alternativas y mecanismos de
disposicion final, reciclaje o reutilizacion de residuos para un posterior estudio y
ampliacion. El tema se aborda unicamente en este capitulo con el fin de describir

todos los indicadores necesarios para un sistema sustentable integral.
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Las formas empleadas para el manejo de desechos siempre tienen impactos
negativos sobre el ambiente, por lo que la Unica forma de eliminarlos es previniendo
la generacion de residuos y desechos. Algunas de las tacticas mas utilizadas para
afrontar el problema del manejo de los desechos son las siguientes (Baez & Acufia,
2003):

e Uso de productos que minimicen los desechos y no sean toxicos.
e Preparacion de compost con los desechos biodegradables.
e Generacion de un programa de separacion de desechos.

e Reutilizacion y reciclaje de los materiales hasta donde sea posible.
2.4.1 RECICLAJE O REUTILIZACION

En todo proyecto sustentable se debe tener en cuenta si los materiales se pueden

reciclar o reutilizar al término de su vida util.

En el ambito de la construccién se entiende como residuos, aquellos procedentes
de demoliciones, que se generan en la construccion de nuevas estructuras
(sobrantes de materiales nuevos, embalajes, entre otros), o los que son producto
de los trabajos de movimiento de tierras y excavacion. Para optimizar los recursos
destinados a la gestion controlada de los residuos se debe plantear un plan al
concebir el proyecto, asi como tener en cuenta la clasificacion de los residuos de
construccion (FIGURA 2-10) para una correcta gestion (Cabrera, Coellar &
Paredes, 2006).

Residuos no Residuos

Resi in . .
esiduos inertes especiales especiales

Amianto,
Madera, conservantes
asfalto, de la madera,
laminas aparatos con

Hormigon,
ceramica,
metales,

tierras asfalticas, CFC, PCB,

salientes de la

o= plasticos. pinturas, tubos

fluorescentes.

FIGURA 2-10. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION.
Fuente: (Cabrera, Coellar & Paredes, 2006)
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La mayoria de estos elementos requieren de un proceso de transformaciéon para
volver a ser utilizados, mientras que otros se convierten en residuos toxicos o

peligrosos al final de su vida util por lo cual deben ser rechazados para reciclaje.
2.42 DISPOSICION FINAL

Una vez cumplido el ciclo de vida util de los materiales estos se reciclaran o
desecharan, siendo el segundo caso el mas critico y en el que los desechos se

dispondran en un relleno sanitario o escombrera.

Los elementos o materiales mas comunes que iran a una escombrera son

sobrantes de construccion, demolicidn, suelo y subsuelo de excavacion.
25 NET ZERO WATER

Net-zero water es una estrategia innovadora que desafia a las construcciones a ser
plenamente responsables de generar sus necesidades de agua potable y tratar los
residuos generados por las descargas. Este concepto se muestra como una
alternativa que permitiria reducir el consumo de agua en las edificaciones, que en
Ecuador a nivel doméstico constituye el 13% del uso consuntivo del recurso
(GRAFICO 2-1).

GRAFICO 2-1. DISTRIBUCION DE LOS USOS CONSUNTIVOS EN ECUADOR

Distribucién del
uso consuntivo

B Uso Agricola B Uso Domeéstico M Uso Industrial

Fuente: (CEPAL , 2012)

En este tiempo de creciente crisis del recurso hidrico, es fundamental re imaginar

los sistemas de agua con disefios ambiental, social y econdmicamente
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responsables. La meta es que las construcciones funcionen como un sistema
ecolégico natural, equilibrando la oferta con la demanda de agua mediante la
reutilizacion del recurso (CGBC, 2011).

Implementar el concepto de net zero-water representa perseguir varias metas a la
vez, de tal manera que se alcance un manejo integral del agua dentro del proyecto.
Se debe dar la misma importancia al tratamiento del agua previo a su consumo

como al tratamiento de las descargas generadas.

2.5.1 FACTOR AMBIENTAL

La escasez de agua potable es un grave problema en muchos paises del mundo
que enfrentan cortes del servicio y el deterioro de su calidad. Incluso las regiones
donde el agua no ha escaseado todavia, debido a su presencia abundante a lo
largo de la historia, estan en riesgo por factores como: los impactos del cambio
climatico, los patrones de uso de agua altamente insostenible y la continua

reduccion de los acuiferos mas importantes (CGBC, 2011).

En ciertos paises y regiones del mundo el desperdicio del agua es algo cotidiano
mientras que, en otras, constituye un bien preciado y dificil de conseguir. En el caso
de la REMACH, las precipitaciones contribuyen a una recarga de los cuerpos de
agua de manera continua. Sin embargo, la poblacién no cuenta con un ningun
sistema de potabilizacion, mucho menos de depuracién, lo que conlleva a que las

descargas se realicen sin control alguno.

Una de las practicas mas comunes de disposicion final de las aguas residuales
domésticas, ha sido la disposicidon directa sin tratamiento en los cuerpos de agua
superficiales y en el suelo. Esto afecta directamente la conservacion o proteccion
de los ecosistemas acuaticos y del suelo, contribuyendo a la pérdida de valor
econdémico del recurso y del medio ambiente y genera a su vez una disminucién del
bienestar para la comunidad ubicada aguas abajo de las descargas pudiendo

convertirse en un riesgo para la salud publica (Silva & Torres, 2008).

2.5.2 FACTOR SOCIOCULTURAL

Eliminar las barreras culturales alrededor de sistemas descentralizados de agua

exige un cambio en la forma en la que el agua y los desechos humanos son vistos.
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En lugar de la corriente "si no lo veo, no es mi problema", es necesario tomar
conciencia tanto del uso del agua dentro y fuera de las viviendas u oficinas, como
de lo que sucede con las descargas. De hacerlo, se posibilitara que se trate al agua

como el recurso precioso que es (CGBC, 2011).

Se deben evaluar los habitos y costumbres de los usuarios que puedan afectar la
sostenibilidad del sistema a implementarse. Es importante entablar un dialogo que
permita exponer los impactos negativos que ocasiona el uso tradicional del agua.
Ademas, es necesario dar a conocer el funcionamiento del sistema de agua potable

para concientizar y optimizar el uso del recurso.

Las formas de lograr un consumo sostenible incluyen: preocupacion ambiental e
inclusion de criterios ambientales en la decisién de consumo individual; consumo
sostenible que toma en cuenta los aspectos cultural y social del consumo; la
construccion de identidades y estilos de vida sostenibles y activas; y, finalmente,
las experiencias de sostenibilidad compartida en familias, grupos y comunidades,
promoviendo patrones de consumo mas sostenibles (Pinto, Nique, Ahaha & Herter,
2011).

Es decir, la educacion de los usuarios respecto al correcto uso del recurso y la
generacion de experiencias positivas, constituyen ejes primordiales para que haya
un aprovechamiento inteligente del agua, evitando desperdicios, disminuyendo el

consumo tipico y beneficiando al fortalecimiento de criterios de sostenibilidad.

2.5.3 FACTOR ECONOMICO

En lo que se relaciona con lo econdmico, es importante introducir el concepto de
eficiencia entendido como la habilidad del sistema para brindar un maximo
desempefio a un costo minimo. Por lo tanto, el sistema a implementarse debe
optimizar no unicamente el agua para consumo, sino las tecnologias a utilizarse

con el fin de que su implementacion no genere pérdidas econdmicas.

La inversion inicial del propietario de un proyecto que incluya recoleccion de agua
lluvia, accesorios de conservacion de agua, entubado dual de agua para reuso y
sistemas de tratamiento in-situ pueden generar barreras financieras onerosas
(CGBC, 2011).
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A pesar de esto, el beneficio primordial se encuentra en la reduccion de la cantidad

de agua utilizada y la devolucion del recurso a la naturaleza en buenas condiciones.
2.6 ENERGIAS ALTERNATIVAS

Si bien las fuentes de energia pueden clasificarse de variadas formas segun el
criterio usado, la clasificacion mas amplia es en renovables y no renovables. La
primera se caracteriza por proceder de fuentes que se encuentran en la naturaleza
de forma limitada y agotable, y su uso contribuye en gran medida al aumento de la
contaminacion en el planeta. Por otro lado, la segunda destaca por proceder de
fuentes naturales que tedricamente son inagotables, hecho que reduce el impacto
sobre el ambiente al devolver la energia primaria a su estado inicial, entendiéndose
como “toda forma de energia disponible en la naturaleza antes de ser convertida o

transformada en un centro de transformacion” (Beltran, 2016).

El sol esta en el origen de la mayoria de las energias renovables porque su calor
provoca en la Tierra las diferencias de presion que dan origen a los vientos, fuente
de la energia edlica. El sol ordena el ciclo del agua, causa la evaporaciéon que
predispone la formacién de nubes vy, por tanto, las lluvias, por lo que se relaciona

con la energia hidraulica.

Las plantas se sirven del sol para realizar la fotosintesis, vivir y crecer. Toda esa
materia vegetal es la biomasa. Por ultimo, del sol se aprovechan directamente tanto
la energia térmica como la fotovoltaica (Merino, 2003). Una breve clasificacién de
las fuentes de energia se detalla en la FIGURA 2-11.
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FIGURA 2-11. CLASIFICACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA
Fuente: (Posso, 2002)

La demanda energética alrededor del mundo ha aumentado con el pasar de los
anos debido principalmente al crecimiento demografico, la creacion y ampliacion de

industrias, el crecimiento del parque automotor, y demas.

El uso de energias no renovables ha demostrado ocasionar impactos negativos

sobre el medio ambiente provocados principalmente por:

o Emisibn de gases contaminantes a la atmodsfera que contribuyen al
calentamiento global

o Destruccion de espacios naturales para obtener las materias primas tales como
carbén o petréleo.

o Contaminacién con productos radioactivos y/o toxicos.

o Generacion de dependencia econdmica de paises productores de materia prima

en relacion a paises ricos que las consumen.
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Por otro lado, la energia renovable se presenta como un sustituto sostenible, que

conlleva una serie de beneficios:

o Reduccion en la emision de COz2, frenando el calentamiento global.

o Freno a la emision residuos toxicos.

o Materia prima sin costo o costo minimo.

o Evitala quema, deforestacion y dafio a la naturaleza, o por lo menos el impacto

es minimo.

En Ecuador, los subsidios han generado impactos ambientales por el crecimiento
de la demanda de derivados de petréleo, por o que se ha establecido un cambio
de la matriz energética del pais que incluya las energias renovables. Para ello se
busca incrementar a un 8% hasta el afo 2020 el uso de alternativas energéticas
segun el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER) (Cordero &
Guillén, 2013).

De tal manera, durante los ultimos 10 afos, se ha realizado una gran inversién por
parte del Estado en infraestructura (principalmente hidroeléctrica) para generar
energia. Como resultado, se ha conseguido reemplazar el consumo de combustible
fésiles por energia renovable, que de acuerdo a la Agencia de Regulacion y Control
de Electricidad ARCONEL (2015) ahora representa un 51,78% del total producido
gracias a la inversion en energias limpias tales como la hidraulica, biomasa, edlica

y fotovoltaica como se muestra en la FIGURA 2-12.

49,77 % 24,65 % 1,94 % 155%  038%
i 6.494,01 . / 511,81 407,75  9s31

Hidraulica " [al] Turbogas Turbovapo Importaci Biomasa Eclica

FIGURA 2-12. PRODUCCION DE ENERGIA E IMPORTACIONES (GWH)
Fuente: (ARCONEL, 2015)

El propésito es alcanzar el 93% de energia limpia y renovable, aprovechando el

potencial de los recursos naturales como los hidricos, solares, edlicos, y
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desechando de manera gradual la produccion de energia contaminante
(ARCONEL, 2015).

2.7 TURISMO SOSTENIBLE

El turismo consiste en los viajes y estancias que realizan personas en lugares
distintos a su entorno habitual (al menos durante una noche y como maximo 365

dias), por ocio, negocios u otros motivos.

De manera particular, el turismo sostenible es una industria comprometida a
producir un bajo impacto sobre el medio ambiente y cultura local, al tiempo que
contribuye a generar ingresos y empleo para la poblacion local, mejorando las
oportunidades para el futuro. Esta enfocado hacia la gestion de todos los recursos
de manera que satisfagan todas las necesidades econdmicas, sociales y estéticas,
y a la vez que respeten la integridad cultural, los procesos ecoldgicos esenciales,

la diversidad bioldgica y los sistemas de soporte de la vida (Taboada, 2016).

El turismo sostenible plantea oportunidades para mejorar las condiciones de vida
de los seres humanos, ya sea a través de la articulacién de negocios privados y
comunitarios en cadenas de valor que generan empleo directa e indirectamente,
como a través de la demanda de servicios turisticos que generen experiencias
auténticas. El desarrollo sostenible del turismo requiere la participacién informada
de todos los agentes relevantes, liderazgo politico firme, seguimiento constante de

impactos y alto grado de satisfaccién de los turistas (Europraxis Consultores, 2007).

La conjuncidon del trabajo y participacion de todos los elementos necesarios
conllevan a cumplir con los objetivos del turismo sostenible que se muestran en la
FIGURA 2-13.
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FIGURA 2-13. OBJETIVOS DEL TURISMO SOSTENIBLE

Fuente: (Europraxis Consultores, 2007)
2.7.1 EL ECOTURISMO

El ecoturismo se encuentra estrechamente relacionado con el turismo sostenible,
ya que asume todos sus principios, pero ademas hace un énfasis especial en la
conservacion de areas naturales, combinando el placer de descubrir y comprender
la fauna y la flora, con la oportunidad para contribuir a su proteccion (Albuja y otros,
2000).

El ecoturismo permite visitas a las areas naturales de manera responsable con el
ecosistema y las poblaciones locales, procurando minimizar los impactos que
puedan darse sobre ellos, impulsando un desarrollo sostenible, para lo que es
necesaria la participacion de la comunidad, la promocion adecuada del sitio
juntamente con la aplicacion de un PMGP que incluya una fuerte reglamentacion

orientada a la conservacion de los recursos (Albuja y otros, 2000).
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Eso implica que quienes llevan a cabo actividades de ecoturismo deberian, entre
otras cosas, minimizar los impactos ambientales y sociales; aumentar la conciencia
y el respeto por el ambiente y la cultura; ofrecer experiencias positivas tanto para
los visitantes como para los anfitriones; ofrecer beneficios financieros directos para
la conservacion y brindar participacion real para la poblacion local (Baez & Acufa,
2003).

De esta manera se estimula la creacién de medianas, pequefas y micro-empresas
ecoturisticas, que generen empleos y beneficios econdmicos a las poblaciones

locales mejorando la calidad de vida.

En el ambito académico promueve la investigacion cientifica, especialmente en lo
concerniente a los recursos naturales y de esta forma se integra areas marginales,

tanto silvestres como poblacionales, al desarrollo de la economia nacional.

El ecoturismo permite disfrutar de la naturaleza y el entorno a través de diferentes
experiencias, ya sea al disfrutar de deportes extremos, participar con las
comunidades, observar las interacciones y actividades que se llevan a cabo en el

sector o estudiar su fauna y flora (Ver FIGURA 2-14).
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FIGURA 2-14. TIPOS DE ECOTURISMO
Fuente: (Albuja y otros, 2000)

2.7.2 EL TURISMO EN ECUADOR

Ecuador dispone de un potencial turistico inigualable a nivel mundial por su
diversidad. Su naturaleza y sus culturas ofrecen oportunidades que han sido muy
poco aprovechadas o que estan siendo explotadas por muy pocas personas y

empresas

La industria del turismo en el pais a diciembre del 2015 abarcé 25.672
establecimientos turisticos registrados en el Ministerio de Turismo (MINTUR). Sin
embargo, la recopilaciéon de datos del Censo Nacional Econdmico del 2010
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) muestra que
existen 61.546 establecimientos (registrados y no registrados en el MINTUR)
dedicados a diferentes actividades (Ver GRAFICO 2-2).
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GRAFICO 2-2. DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES TURISTICAS EN ECUADOR
PARA EL 2010
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Fuente: (Pena & Pinta, 2012)

De acuerdo a un estudio sobre competitividad de Ecuador, la fortaleza del pais en
el mercado turistico internacional radica en su acervo natural y en los valores
culturales de sus habitantes. En tal sentido, la diversidad natural y cultural del pais
juega un papel determinante en la sostenibilidad del turismo y los beneficios

economicos asociados con él (Europraxis Consultores, 2007).

Cada region geografica aglutina diversas manifestaciones de la cultura ecuatoriana
y sus estilos de vida, lo que confirma que cuatro mundos coexisten en un solo
territorio. Esto confirma que el potencial turistico en Ecuador se basa en su alta

diversidad en términos de cultura, paisajes, sitios histéricos y riqueza natural.
2.7.3 EL ECOTURISMO EN ECUADOR

Segun el Centro de Conservacion del Medio Ambiente, Ecuador se encuentra en el
sexto puesto del grupo de 17 paises megadiversos del planeta que, en conjunto,
albergan mas de las dos terceras partes de toda la biodiversidad del mundo. Dentro
de este grupo, Ecuador a pesar de tener la superficie mas pequena, posee la mayor
biodiversidad por kilometro cuadrado (MAE, 2015).
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Los proyectos de ecoturismo en el pais comenzaron oficialmente en las Islas
Galapagos cuando se iniciaron excursiones hacia las islas, dando énfasis en su
proteccion y su conservacion. En la region Amazoénica ecuatoriana el ecoturismo se

inicid en Limoncocha.

A lo largo del desarrollo del ecoturismo en Ecuador, ha habido una serie de ventajas
y desventajas, especialmente en las areas protegidas. Sin embargo, en términos
generales se puede afirmar que el ecoturismo es beneficioso para el Ecuador
debido a que provee una justificacion econémica para la proteccion de areas que
de otra forma no hubieran sido salvaguardadas. También ha provisto de ingresos
economicos a las comunidades aledafias haciendo que la poblacion se vea

incentivada para respetar el area protegida.

El numero de visitantes nacionales y extranjeros a las areas protegidas ha tenido
una tendencia creciente, como se puede observar en el GRAFICO 2-3. En 2015,
uno de cada 13 ecuatorianos visito las areas protegidas, a diferencia de 2010, en
que la relacién fue uno de cada 49 (MAE, 2015).

GRAFICO 2-3. NUMERO DE VISITANTES A LAS AREAS PROTEGIDAS (2006-
2015)
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Fuente: (MAE, 2015)

Dado que el 74% de los atractivos turisticos que posee el Ecuador estan
relacionados con la naturaleza, aparece la necesidad de impulsar el ecoturismo
(Albuja y otros, 2000). Adicionalmente es indispensable indicar que el efecto mas
relevante y positivo de las intervenciones eco-turisticas ha sido el reforzamiento de

la identidad y cultura de los grupos anfitriones (Prieto, 2011).
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2.8 ASPECTOS LEGALES

A continuacion, se mencionaran y analizaran las principales leyes, articulos y
resoluciones en las que se enmarca la administracion y operacién de la REMACH,
asi como aquellas relacionadas con el SNAP con el objetivo de que el proyecto se
encuentre alineado con las mismas. La principal fuente de consulta ha sido el
PMGP de la REMACH.

EI MAE ejerce rectoria legal y administrativa sobre el patrimonio de areas naturales
del Estado, en sujecion a los planes de manejo aprobados por éste, para cada una

de ellas.

El Art. 168 del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, establece
los objetivos basicos para el SNAP y el Art. 170 cita como actividades permitidas
dentro del SNAP: la preservacion, proteccion, investigacion, recuperacion y
restauracién, educacioén y cultura, recreacion y turismo controlados, pesca y caza

deportiva controladas, aprovechamiento racional de la fauna y flora silvestres.

De ahi que el estatuto de creacion de la REMACH cite en su Articulo 3, que las
actividades a realizarse en la Reserva solo podran ser de conservacion,
investigacién, educacion, cultura, recuperacion y recreacion controladas. Las
comunidades locales podran realizar en forma controlada actividades de extraccion
sustentable tradicional de recursos naturales (Registro Oficial No. 29 del 19 de
septiembre de 1996).

Las actividades mencionadas en este Articulo son ampliadas y especificadas de
mejor manera en el PMGP de la REMACH, en el que se ha dividido el area en zonas
de uso en base a criterios tales como cambios en el habitat natural, delimitacién de

microcuencas, intervencion antropogénica y demas factores.

La Laguna de Cube, cercana al area donde se implantara el proyecto, se ha situado
en la zona de influencia occidental de la REMACH. La zona de influencia
comprende un area en donde ocurren relaciones comerciales, sociales y
ecologicas, tanto al interior de la Reserva como desde afuera hacia adentro, en una
constante interdependencia. La normatividad de uso para esta zona debera

establecerse sobre la base de acuerdos de conservacion y desarrollo con los
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gobiernos seccionales, propietarios privados, entidades publicas y ONG, con base
en el presente PMGP y los respectivos planes de desarrollo cantonal y parroquial.
Solamente en ese marco de planificacion se podra definir una normatividad
especifica para la zona de influencia (MAE & Alianza REMACH, 2005).

De acuerdo a la politica 3 enmarcada en los objetivos estratégicos para la gestion,
manejo y administracion de la reserva se debe contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida de las familias campesinas, indigenas y afro ecuatorianas que
habitan la reserva, sustituyendo practicas degradativas del ambiente por

actividades de manejo sostenible de los recursos naturales.

De tal manera, el turismo se constituye como alternativa que puede generar fuentes
de trabajo e ingresos para la poblacion y que a su vez puede constituir una actividad
de manejo sostenible de los recursos naturales, siempre y cuando existan los
mencionados acuerdos con diferentes entidades y su ejecucion se alinee con el
PMGP.

La Ley de Turismo en su Articulo 20 establece que “Sera de competencia del
Ministerio de Turismo y del Ambiente, coordinar el ejercicio de las actividades

turisticas en las areas naturales protegidas...”, ademas que debera sujetarse el
Ministerio de Turismo a los planes de manejo ambiental. En el mismo sentido se
pronuncia el Reglamento de Ecoturismo y Sostenibilidad, en el Articulo 5, que
determina que existira coordinacion interministerial en la determinacion de Politicas

de Ecoturismo para el SNAP.

El Articulo 179 del Libro Ill, del Régimen Forestal dice: “En el Patrimonio Nacional
de Areas Naturales, el Ministerio del Ambiente podra otorgar concesiones y celebrar
contratos de comodato, arrendamiento y cualquier otra figura legal adecuada para
la prestacion de servicios o la utilizacion sustentable de recursos de las areas
naturales del Estado, con base al respectivo PMGP y en funcién de la categoria de

manejo del area protegida”.

La implementacién de un proyecto ecoturistico en la REMACH se alinea con el
concepto de utilizacion sustentable y responsable de los recursos existentes,
convirtiéndose en un buen candidato para acceder a una concesiéon a través del
MAE.
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ElI Cédigo Civil, en su Articulo 634 expresamente sefala que “Nadie podra construir,
sin permiso de autoridad competente, obra alguna sobre ..., terrenos fiscales y
demas lugares de propiedad nacional’. Se conoce como terrenos fiscales a los
bienes nacionales cuyo uso no pertenece generalmente a los habitantes de la

nacion, tal como lo prescribe el Articulo 623 del citado cuerpo legal.

Por lo expuesto, para construir un proyecto ecoturistico en esta zona se debe
cumplir con los permisos y requisitos establecidos por la el MAE, los mismos que
deberan estar alineados con el PMGP vy los diferentes procesos existentes dentro
de la zona en cuestion. Sin embargo, estos permisos seran obtenidos cuando el

proyecto se encuentre en la fase de ejecucion.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

El procedimiento para el disefio del Complejo Ecoturistico Laguna de Cube
depende tanto del alcance del proyecto, asi como de su localizacion. El area de
estudio se encuentra ubicada en la parroquia Rosa Zarate, recinto La Laguna,
localizado en el flanco sur oriental de la REMACH (Ver FIGURA 3-1).

TE00"W  TERISIW TERINDTW TERIEIOW TERIEUTW TERITIOW

0724'30"N
0724'30"N

0°24'0"N
0°24'0"N

0°23'30"N
0°2330"N

TAN0TW TERITI0CW TORIDOTW TORIEIOTW TORIEUTW TORITIOTW

0°23'0"N
0°23'0"N

FIGURA 3-1. MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta



51

32 ETAPA 1: RECOPILACION DE INFORMACION

Para el desarrollo de este proyecto se recopildé tanto informacién primaria o de
campo, como informacién secundaria o bibliografica (FIGURA 3-2) con la finalidad
de contar con los recursos necesarios para el disefio de todos los sistemas y sus

respectivos componentes.

RECOPILACION DE LA
INFORMACION

v v
PRIMAR 1A SECUNDARIA
(CAMPO) (BIBLIDGRAFICA)
v -
- TOPOGRAFIA £ MARCO LEGAL ‘\
_ENCUESTAS - PROYECTO ARQUITECTANICO PREVIO
-MUESTREQ - CARTOG RAFIA
- CONSTRUCCION SOSTENIBLE
- ENERGIAS ALTERMNATIVAS
- NORMATIVAS DE DISERIO
- DATOS HIDROLOG ICOS
\ COTIZACIONES J

FIGURA 3-2. RECOPILACION DE INFORMACION

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
3.2.1 INFORMACION DE CAMPO

La informacién de campo recolectada para llevar a cabo el proyecto consto de 3

componentes: topografia, encuestas y muestreo de fuentes de agua.
3.2.1.1 Topografia

La topografia se la realizé mediante la técnica de GPS en tiempo real (RTK), basada
en el uso de medidas de fase de navegadores con sefiales GPS, GLONAS y/o de
Galileo. El procedimiento consistié en la obtencion de coordenadas con precision

centimétrica.
3.2.1.2 Encuestas

La encuesta es un instrumento cuantitativo de exploracion social mediante la

consulta, recopilacion y el analisis de las respuestas a un grupo de personas



52

elegidas de forma estadistica, realizada con la ayuda de sondeos y cuestionarios
disefiados para conocer sus opiniones, actitudes y sentimientos hacia un tema
determinado (Ojeda, 2014)

Con la finalidad de conocer la situacion socioecondmica del sector del proyecto, la

muestra consistio en las familias que habitan alrededor de la Laguna de Cube.

La encuesta consto de 29 preguntas, planteadas de manera concisa al respecto de

los aspectos siguientes:

¢ Informacion basica

e Informacion sobre la vivienda

e Informacion sobre la familia

e Abastecimiento de agua

e Saneamiento

e Otros servicios

¢ Organizaciones civiles y gubernamentales

e Conciencia del turismo y medio ambiente
El modelo de la encuesta se encuentra en el ANEXO 1.
3.2.1.3 Muestreo de fuentes de agua

Se realiz6 el reconocimiento y muestreo de 4 fuentes de agua cercanas al predio
de la implantacién para posteriormente proceder con su analisis fisico quimico. La

ubicacion de las fuentes se muestra en la FIGURA 3-3.
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FIGURA 3-3. LOCALIZACION DE FUENTES DE AGUA

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

El procedimiento de muestreo se llevd a cabo de acuerdo con el procedimiento
indicado en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del

agua, muestreo, manejo y conservacion de muestras.
3.2.2 INFORMACION BIBLIOGRAFICA

La informacion bibliografica se obtuvo de estudios relacionados con la construccion
sostenible y de trabajos orientados al disefio de los diferentes sistemas
(arquitectonico, estructural e hidrosanitario). Por otro lado, se recurrio a diferentes
instituciones nacionales para obtener datos de diferentes aspectos de la zona,
relevantes para el proyecto. La informacion obtenida mas importante se muestra en
la TABLA 3-1.
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TABLA 3-1. INFORMACION BIBLIOGRAFICA MAS RELEVANTE PARA EL

PROYECTO

TITULO ANO FUENTE
Proyecto Centro Ecolégico de Vinculo Laguna de Cube 2000 [Albuja, Pinto & Pontén (UCE)
Plan de Manejo y Gestion Participativa Reserva Ecolégica Mache Chindul | 2005 |MAE
Plan de Manejo Ambiental de la Laguna de Cube 1994 |[Fundacioén Natura, MAE, WWF
Sustainable construction: principles and a framework for attainment. 1997 [Hill & Bowen
Norma Sismo Resistente NSR-10 Titulo G 2010 |MAVDT
Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-GUADUA 2016 [MIDUVI
Precipitacion Total Mensual (mm) Estacion La Concordia 2015 |INHAMI
Precipitacion Total Mensual (mm) Estacién Qunindé 2015 |INHAMI
Cartografia Reserva Mache Chindul 2017 |MAE
Towa.rd Net Zero Water: Best management practices for decentralized 2011 lcee
sourcing and treatment
Situacion de la Construccién Sostenible en Latinoamérica 2014 |PNUMA
Guia de disefio para la captacion de agua lluvia 2004 [OPS

Disefio de planta de potabilizacion del proyecto regional de agua potable de

L 2010 |EPN
la provincia de Orellana Coca-Loreto-Sacha
Disefio de Lagunas de Estabilizacion en serie con diferentes

Revista de Arquitectura e

8 . 2011 L
configuraciones Ingenieria
Depuramon de aguas residuales de una poblacion mediante humedales 2010 luPC
artificiales
Biodigestores familiares. Guia de disefio y manual de instalacion. 2008 |GTZ
Disefio y validacion de vivienda bioclimatica para la ciudad de Cuenca 2013 |Cordero X. & Guillén V.
Arquitectura y energia natural. 1991 [Serra R. & Coch Roura H.
Complejo ecoturistico sustentable Luz y Guia 2016 |Cabrera, Coellar & Paredes
Reglamento de alojamiento turistico 2015 |Ministerio de Turismo
T.e.cnolog|a sostenible y eficicencia energética aplicada al disefio de una 2014 |Matute Oleas M.
vivienda
Norma Andina para disefio y construccion de casas de uno y dos pisos en 2015 |INBAR
bahareque encementado.
Modelo de gestion de turismo ecoldgico comunitario: Recinto “La Laguna 2015 [IAEN

Reserva Mache Chindul, Parroquia Cube, Quininde, Esmeraldas.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
33 ETAPA 2: PROCESAMIENTO DE INFORMACION

El procesamiento de informacion consiste en la depuracion de la informacién
obtenida, con el objetivo de tener datos mas precisos para el disefio de los sistemas
del proyecto. Se ha realizado el procedimiento con la informacion bibliografica y la
informacion de campo (FIGURA 3-4).
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PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION
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INFORMACION DE INFORMACION
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\ 4 DE CADASISTEMA
l CARACTERIZACION I |
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- TOPOGRAFIA
- TABULACION DE ENCUESTAS
- ANALISIS DE LABORATORIO
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-CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

- HIDROSANITARIO

FIGURA 3-4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
3.3.1 INFORMACION DE CAMPO

3.3.1.1 Topografia

Una vez obtenidos todos los puntos necesarios con sus respectivas coordenadas
UTM vy altura sobre el nivel de mar, se procedido a descargar la informacién al
software Autocad Civil 3D mediante el cual se obtuvo la topografia con curvas de

nivel a cada metro.
3.3.1.2 Tabulacion de Encuestas

Tras la obtencion de la informacion de la muestra, se procedié a resumirla en una

tabla dividida en los aspectos analizados.

Para la tabulacion de datos, se utilizaron los conceptos de frecuencia absoluta y

frecuencia relativa.
Frecuencia absoluta: representa el numero de veces que se repite cada dato.

Frecuencia relativa: es el resultado de dividir la frecuencia absoluta de un

determinado valor para el numero total de datos.
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3.3.1.3 Analisis de Aguas

Para determinar la calidad del agua en las fuentes muestreadas se realizaron los
analisis requeridos por la normativa vigente. Estos se establecen en el Anexo 1 del
libro VI del TULSMA, Tabla 1: Criterios de Calidad de Fuentes de Agua que para
Consumo Humano y Doméstico Requieren Tratamiento Convencional (ver ANEXO
2).

Algunos de los parametros fueron medidos en campo, y los analisis restantes se

realizaron en el Laboratorio Docente de Ingenieria Ambiental de la EPN.
3.3.2 INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Con la informacién bibliografica recolectada, en primer lugar, se caracterizé el area

de estudio, complementando los datos con la informacién levantada en campo.

La informacion relacionada con los aspectos fisicos, informacion de recursos
disponibles, atractivos turisticos y aspectos socioeconémicos se obtuvo

principalmente de tres fuentes:

¢ Informacion de campo
e PMGP de la REMACH (2005)

e Tesis “Centro Ecolégico de Vinculo Laguna de Cube”

Posteriormente se realizé el procesamiento de la informacién de acuerdo a cada

sistema.

Para el sistema arquitecténico se analizd en primera instancia la factibilidad del uso
de materiales de la zona, asi como el impacto que éstos tendrian en el proyecto en
base a la matriz cuantitativa (TABLA 3-2) obtenida del estudio de Akadiri et al.
(2013).
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TABLA 3-2. PARAMETROS DE EVALUACION MULTICRITERIO PARA
SELECCION DE MATERIALES.

Criterios ambientales

Minimizar la contaminacion

Material reciclable / reutilizable

Menor cantidad de desperdicio.

Menor energia incorporada en el material
Métodos de extraccion de materias primas amigabl
Recurso renovable

Criterios técnicos

Menor mantenimiento

Aislamiento térmico y acustico
Esperanza de vida (Durabilidad)
Resistencia al fuego

Facilidad de construccion
Resistencia estructural
Sismoresistencia (seguridad)
Criterios socioeconémicos

Estética

Menor costo de mantenimiento

Menor costo inicial

Menor costo de disposicion final

Uso de materiales locales
Disponibilidad de mano de obra in situ

Fuente: (Akadiri, Olomolaiye, & Chinyio, 2013)

Se valoré los criterios en una escala cuantitativa con un rango del 1 al 5, siendo 5
el valor que representa un criterio totalmente acorde a los lineamientos de
sustentabilidad. Los resultados fueron comparados y se eligieron los materiales
mas apropiados para el sistema arquitecténico-estructural en base a los

lineamientos de construccion sostenible.

Por otro lado, los criterios de orientacion, distribucion de espacios, fachadas y
jardines se encontraron en primera instancia en la tesis “Centro Ecoldgico de
Vinculo Laguna de Cube”. Adicionalmente se adhirié y tomaron algunos conceptos
y criterios obtenidos en trabajos tales como “Disefio y Validacion de una Vivienda
Bioclimatica para la Ciudad de Cuenca” (Cordero & Guillén, 2013) y “Complejo

Ecoturistico Sustentable Luz y Guia” (Cortés, et al., 2011).

Para el sistema de abastecimiento de agua potable, se realizaron los siguientes

analisis:
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a) Relleno de datos de precipitacion media mensual de una serie de 15 afos
de la estacion Quinindé, mediante una interpolacién con los datos de la
estacion La Concordia para determinar la factibilidad de almacenamiento de
agua lluvia para consumo.

b) Determinacion de la calidad de agua de las fuentes muestreadas.

c) Seleccién de la fuente alternativa de abastecimiento de agua mediante un

analisis cuantitativo de parametros.
3.4 ETAPA 3: BASES DE DISENO

Las bases de disefio constituyen una base tedrica que establece las principales
definiciones, parametros vy criterios utilizados en el disefio de los componentes de
cada sistema. La FIGURA 3-5 sintetiza el procedimiento establecido en las bases

BASES DE DISENO

PARAMETROS DE DISENO
|

'ESTRUCTURAL l HIDROSANITARIO

de disefo.

ARQUITECTONICO

Y

A 4
(TOPOGRAFTA) ( MATERIALES ) ( CUBIERTA J AGUA
POTABLE
DISENO MUROS
(Blocurvllmcoj ( COLUMNAS J (ESTRUCTURALES) ( CALDAD )

ARQUITECTURA CIMENTACION
SOSTENIBLE

A 4
AGUA
RESIDUAL

v v
( CALI|DAD ) (PRODUCCION) ( RETSO ]

ANALISIS DE
OFERTAY
DEMANDA

A 4

POTABILIZACION (' DEPURACION )

FIGURA 3-5. BASES DE DISENO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
3.4.1 SISTEMA ARQUITECTONICO

Para el sistema arquitectonico, la determinacion de la capacidad de carga turistica
se realizo en base al proyecto “Centro Ecoldgico de Vinculo Laguna de Cube”. Para
este proceso ademas se consideré la base tedrica del proyecto “Complejo

Ecoturistico Sustentable Luz y Guia”.

La capacidad de carga turistica representa el nivel de umbral de la actividad

humana por encima del cual sobrevendra el deterioro ambiental de la base de los
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recursos, o que disminuira el grado de satisfaccion del visitante. Para la aplicacion
de cualquier metodologia de estimacion de la capacidad de carga se debe tener
conocimiento y comprension de los impactos ambientales que surgen del desarrollo
turistico. Este valor varia de un sitio a otro dependiendo de factores como el
comportamiento del usuario, modalidades de visita, niveles de manejo del sitio,
diseno de instalaciones y el caracter dinamico del medio ambiente. (Cabrera,
Coellar & Paredes, 2006)

Por otro lado, se tiene en cuenta también la funcionalidad del proyecto, que se

analiza mediante dos aspectos:

- El emplazamiento general: el disefio esta regido por el sitio, condicionantes
de visita, accesos, recorrido, entre otros. Tomando en cuenta la ubicacion
geografica y explotacion turistica que se esta dando en el lugar.

- Diseno de una edificacion: la distribucion de cada uno de los espacios y
ambientes que conforman un equipamiento. Para la ubicacion de estos
espacios se toma como base el estudio “Centro Ecologico de Vinculo Laguna
de Cube”. Cada uno de los equipamientos debera conectarse entre si
mediante caminerias, utilizando el manejo de vegetacion para la generacion

de microclimas. (Cabrera, Coellar & Paredes, 2006).

Para la distribucién de ambientes y el sistema funcional se consider6 el Reglamento
de Alojamiento Turistico. En base a conversaciones con los interesados en el
proyecto se ha decidido que el proyecto se clasifique como un complejo tipo Lodge
de 4 estrellas, debido principalmente al tipo de facilidades que existen en un

establecimiento de esta categoria.

Finalmente, para el disefo bioclimatico, el analisis esta basado en los principios
tedricos del programa Ecotect Analysis 2011 y las bases arquitecténicas del disefio
bioclimatico que se desarrolla de acuerdo a la importancia de los diversos
elementos presentes, en base a la secuencia Clima - Biologia - Tecnologia »>
Arquitectura, permitird encontrar soluciones a la relacion clima-confort (Cabrera,
Coellar & Paredes, 2006).

La expresion arquitecténica debe sintetizar todos los datos que ofrece la

meteorologia, la biologia y la ingenieria. Dentro de la secuencia lo primero que se
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analiza es el clima (temperatura, humedad relativa, radiacion solar, viento y
microclimas), continuando con la evaluacion biolégica que se basa en las
sensaciones humanas con el fin de obtener condiciones de confort y finalmente

planteando las soluciones tecnoldgicas.

Dentro de los retos mas grandes del disefio bioclimatico se encuentra la ganancia
y pérdida de calor segun corresponda. Durante los periodos frios se necesita ganar
calor y oponerse a su pérdida, durante los periodos calidos se debe evitar las

ganancias de calor y favorecer su pérdida (Cabrera, Coellar & Paredes, 2006).
3.4.2 SISTEMA ESTRUCTURAL

El procedimiento para concebir el disefio del proyecto consta de las siguientes
bases:

1. Definicion del proyecto arquitectdnico.

2. ldentificaciéon de los muros de las estructuras, material de recubrimientos y
caras recubiertas.

3. Determinacion de la masa de las estructuras, incluyendo muros y cubierta.

4. Determinacién del cortante basal por el método de la fuerza horizontal
equivalente dado por la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2015.

5. Calculo de la capacidad de resistencia a cargas horizontales de los muros
de las estructuras en cada direccion.

6. Chequeo de la simetria de muros.

7. Definicion del tipo de cimentacién y configuracion del terreno.

8. Definicion del tipo de conexiones, empalmes y anclajes.
3.4.3 SISTEMA HIDROSANITARIO

El sistema hidrosanitario consta de dos subsistemas:

e Agua potable

e Aguas residuales

En ambos casos se analizaron los principales parametros a tomarse en cuenta para
definir los componentes de cada subsistema. Una vez establecidos, se procedio a

caracterizarlos y establecer los principales criterios para su disefo. Finalmente, se
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explic6 como ambos subsistemas se encuentran relacionados, con la finalidad de

optimizar al maximo el uso del recurso vital.
3.5 ETAPA 4: DISENO DE SISTEMAS DEFINITIVOS

En la etapa de disefio se exponen los procedimientos adoptados para calcular los
diferentes componentes de cada sistema y se presentan un resumen de los

resultados obtenidos con el esquema respectivo (Ver FIGURA 3-6).

DISENOS DEFINITIVO DE
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FIGURA 3-6. DISENO DE SISTEMAS DEFINITIVOS

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
3.5.1 SISTEMA ARQUITECTONICO

Posterior a la obtencidn de los recursos y elementos a implementarse en el
proyecto, se calculd la capacidad de carga turistica para el complejo y se obtiene

la distribucion adecuada de los sistemas segun las bases de disefio.

Para el analisis de los disefios bioclimaticos se tomo en cuenta la cabana cuadruple
como base para replicar en las demas estructuras, ya que para este tipo de analisis

las estructuras prioritarias son las de alojamiento.
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Se valido el confort térmico, luminico y la orientacién adecuada de las estructuras
mediante el software de analisis Autodesk Ecotect Analysis 2011 que determina la
temperatura interior de los espacios de la vivienda, asi como la orientacion ideal de
la estructura en base a datos meteoroldgicos propios de la zona como son:
temperatura, humedad relativa, radiacion, nubosidad, direccién y velocidad del
viento, altitud, latitud y longitud. Las demas acciones, elementos y estrategias
asumidas fueron realizados en base a la bibliografia antes mencionada y segun

requerimientos técnicos y econdmicos por parte de los promotores del proyecto.
3.5.2 SISTEMA ESTRUCTURAL

Una vez determinados los factores necesarios para el diseno estructural, asi como
la configuracién arquitectonica se procedio a disefar los elementos en el siguiente

orden para obtener una configuracion estructural adecuada:

Disefo de cubierta de bahareque encementado.
Disefio de muros estructurales.
Disefio de columnas de cafia guadua.

Disefio de cimentaciones.

o & 0 bh =

Seleccion de conexiones, empalmes y anclajes.

El analisis estructural se realiz6 mediante una estructura tipo (estructura mas
critica), que en este caso es el alojamiento cuadruple, en base al cual se armaran
las demas estructuras. Para el caso del restaurante y cocina se consideré un
sistema estructural mixto de paredes de bahareque encementado y columnas de

cafa guadua.
3.5.3 SISTEMA HIDROSANITARIO

Para el sistema hidrosanitario, se elabordé una memoria de calculo donde se
exponen paso a paso las ecuaciones adoptadas para el disefio (ANEXO 11y 12).
Los caélculos fueron realizados en hojas de Excel. La TABLA 3-3 detalla las

principales normas y estudios adoptados en el disefio de cada componente.
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TABLA 3-3. NORMAS Y ESTUDIOS APLICADOS PARA EL DISENO

HIDROSANITARIO

Componente Normal/estudio adoptado Ano Fuente
CaptaC|on.de agua Guia de disefio para Ig captacién de 2004 OPS
lluvia agua lluvia
Diseno de planta de potabilizacion del
Filtro lento de arena | ProYecto regional de agua potable dela | -, EPN
provincia de Orellana Coca-Loreto-
Sacha
. Disefio de Lagunas de Estabilizacion en ReV{sta de
Laguna de bajo calado . . ) . 2011 Arquitectura
serie con diferentes configuraciones Ny
e Ingenieria
Depuracion de aguas residuales de una
Humedal subsuperficial poblaciéon mediante humedales 2010 UPC
artificiales
Biodigestor Biodigestores familiares. Guia de disefio 2008 GTZ

y manual de instalacion.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Una vez calculados, se exponen los resultados obtenidos con su respectivo

esquema.

3.6 ETAPA 5: PROPUESTA DE ALTERNATIVA ENERGETICA

Existe la necesidad de implementar un sistema auxiliar a la red existente de energia

eléctrica debido a los continuos cortes de servicio. Para establecer una alternativa

energética para el proyecto se determinaron los principales requerimientos

energéticos. Se propusieron las mejores opciones y a través de un analisis de

diferentes parametros se definié la mejor alternativa a implementarse (FIGURA

3-7).
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FIGURA 3-7. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVA ENERGETICA

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta
3.7 ETAPA 6: CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

El presupuesto, permite obtener una estimacion del costo final del proyecto. Un

esquema en el que se resume su elaboracién se presenta en la FIGURA 3-8.
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FIGURA 3-8. CANTIDADES DE OBRA'Y PRESUPUESTO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

3.7.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El analisis de precios unitarios (APU) consiste en desglosar el costo por unidad de
medida de cada rubro, identificando el rendimiento, costo y cantidad de los

materiales, mano de obra y equipos necesarios para la ejecucion del rubro.

Mediante el APU se posibilita la obtencién de los costos de una manera mas
precisa, debido a que se elabora teniendo en cuenta las circunstancias especiales
de cada proyecto. Por lo tanto, no es recomendable aplicarlo a otras obras, aunque
se trate de un trabajo de la misma naturaleza, ya que los resultados pueden ser

incorrectos.
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Uno de los factores mas importantes para elaborar el APU es el rendimiento. Este
valor indica la cantidad de tiempo requerida para ejecutar una unidad del rubro.
Generalmente, se obtuvo a través de la experiencia ya que depende de factores
tales como el tipo de obra, mano de obra disponible, tipo de equipo y condiciones
ambientales. El costo de los elementos vinculados al APU se lo obtuvo mediante
cotizaciones en el mercado local o en base a los datos proporcionados por la

Céamara de la Industria de la Construccion (2017).
3.7.2 COSTOS DIRECTOS

Los costos directos son egresos que estan directamente relacionados con cada
rubro, por lo tanto, son medibles y claramente identificables (Cedillo & Herrera,
2012). Incluyen todos los costos por concepto de materiales, mano de obra, equipos

y herramientas, aplicables al desarrollo de la obra de manera directa (Calva, 2015).
3.7.2.1 Materiales

Son los elementos que seran transformados durante la construccion del proyecto.
Se vinculan directamente con la actividad en ejecucién y por lo tanto pasan a formar
parte de la obra (Cedillo & Herrera, 2012).

Los materiales se pueden adquirir tanto en el mercado local como en lugares

alejados donde se explotan y extraen para luego ser transformados
El costo final de los materiales incluye:

e Costo de adquisicion
e Costo de transporte

e Costo de almacenamiento.
3.7.2.2 Mano de obra

La mano de obra comprende al elemento humano que interviene directamente en
las actividades de construccion de la obra, entregando su trabajo a cambio de una

remuneracion (Cedillo & Herrera, 2012).

Cada trabajador percibe un salario acorde a su categoria. Para determinar el costo
de la mano de obra, ademas del salario se debe tomar en cuenta los beneficios

sociales que percibira cada trabajador.
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3.7.2.3 Equipo y maquinaria

Incluye a todos los artefactos mecanicos e instrumentos necesarios para la

transformacion de los materiales mediante la mano de obra.

Generalmente en todos los rubros, las herramientas se incluyen en el concepto de
herramienta menor, cuyo valor es igual al 5% del valor total de la mano de obra. En
este concepto se incluyen instrumentos como palas, martillos, baldes, carretillas,

entre otros.

Por otro lado, la maquinaria se relaciona con los artefactos mecanicos tales como
excavadoras, volquetas, concreteras, entre otros. Para determinar su costo se

deben tomar en cuenta costos fijos y variables.
Costos fijos: Son independientes del uso de la maquinaria e incluyen:

e Intereses sobre el capital
e Depreciacion

e Reparaciones

e Seguros

e Oftros egresos
Costos de operacion: se presentan por el uso de la maquinaria e incluyen:

e Mantenimiento
e Reparacion

e Combustible

e Repuestos

e Lubricantes

e Utilidad del propietario
3.7.3 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos son egresos necesarios para el desarrollo de la obra, pero
qgue no estan directamente relacionados con cada rubro y por lo tanto no forman

parte del producto elaborado (Calva, 2015).

Los principales costos indirectos en una obra son:
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e Pago de servicios basicos (agua, luz, teléfono)
e Arriendo del local

e Seguros

e Sueldo del personal administrativo

e Seguridad y guardiania

e Suministros de oficina

e Costos financieros

e |Imprevistos

e Utilidad

e Movilizaciones
3.7.4 PROCEDIMIENTO PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO

3.7.4.1 Determinacion y clasificacion de rubros

Para el Analisis de Precios Unitarios, el proyecto se dividid en los siguientes
sistemas:

e Sistema de transferencia

e Sistema de recepcién y administracion

e Sistema de alimentacion

e Sistema de alojamiento

e Sistema de personal de servicios

e Sistema de abastecimiento

e Sistema de circulaciones

Cada sistema a su vez se dividid en subsistemas, sumando un total de 18 areas
(Ver ANEXO 3).

De acuerdo con los planos definitivos, se identificaron los rubros con su unidad de

medida correspondiente para cada uno de los sistemas y subsistemas dados.
3.7.4.2 Obtencion de cantidades de obra

Se realiz6 cuantificando los rubros de acuerdo a su unidad de medida, mediante el
analisis de los planos y disefios definitivos de la obra. La cantidad se obtuvo

teniendo en cuenta el sistema o subsistema al cual pertenece el rubro.
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3.7.4.3 Costos de materiales

El costo de los materiales corresponde con los costos reales del mercado ya que
en su mayoria se obtuvieron por medio de cotizaciones y consultas con los
distribuidores. En caso de no recurrir a estos medios, se utilizaron los precios

establecidos por la Camara de la Industria de la Construccion (CAMICON).
3.7.4.4 Costos de equipos y maquinarias

Para obtener el costo de la maquinaria, se calcularon los costos fijos y de operacion

que dependen del tipo de equipo analizado.
3.7.4.5 Costos de mano de obra

Para determinar el costo por hora de mano de obra se tomé en consideracion el
tipo de especializacion de cada obrero y el lugar donde se ejecuta la obra. A partir

de estos datos se determin6 lo siguiente (Ver ANEXO 13):

e Salario semanal: Salario que se paga al obrero por 5 dias de trabajo.

e Salario nominal: Salario semanal multiplicado por el nimero de semanas de un
mes (4.33 semanas)

e Aporte patronal IESS: Corresponde al 12,15% del salario nominal

e Décimo tercer sueldo: Doceava parte del salario nominal

e Décimo cuarto sueldo: Doceava parte del salario basico (Salario basico: 375
USD)

e Fondos de reserva: Doceava parte del salario nominal

e Desahucio: Corresponde al 25% del salario mas beneficios de ley

e Hospedaje: En caso de que la obra se ejecute en un lugar alejado.

¢ Alimentacién: En caso de que se considere hospedaje, se deben contemplar los
gastos de 3 comidas al dia.

e Movilizacion: Transporte para llegar a la obra en caso de estar en un lugar
alejado.

e Seguro todo riesgo: Depende de la aseguradora.

e Vacaciones: Corresponde a la mitad de un salario nominal por afio

e Salario mensual: Es la suma de todos los valores anteriores con excepciéon del

salario nominal.
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e Salario diario: Salario mensual dividido para el numero de dias trabajados en el
mes. El numero de dias trabajados en el mes se obtiene al descontar todos los
fines de semana y feriados del afio y dividir el resultado para 12 meses.

e Salario horario: Salario diario dividido para 8 horas laborables
3.7.4.6 Costos indirectos

Los costos indirectos se expresan como un porcentaje de los costos directos. Los

principales costos indirectos se mues
3.7.4.7 Analisis de precios unitarios

El APU se ha realizé con la ayuda del programa Proexcel 2015, tomando en cuenta

todos los parametros explicados anteriormente.
3.7.4.8 Presupuesto final

Una vez concluido el analisis de precios unitarios, se colocaron los precios unitarios
correspondientes a cada rubro y se multiplicaron por la cantidad correspondiente.

La suma de todos estos valores corresponde al valor del presupuesto final
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CAPITULO 4

PROCESAMIENTO DE INFORMACION

41 TABULACION DE ENCUESTAS
La muestra establecida para la encuesta corresponde a las 11 familias que habitan

en el sector de la Laguna de Cube, con un total de 56 miembros.

El diagndstico permitié obtener informacién clara sobre la situacion del sector y las
necesidades de las familias que habitan cerca del predio donde se implantara el

proyecto.

Esto sirvié para una comprension mas amplia de sus necesidades, asi como de la

influencia que un proyecto ecoturistico en el sector puede tener sobre sus vidas.

Los resultados de la tabulacion de datos se encuentran en el ANEXO 4, y los mas

importantes son analizados a continuacion.
4.1.1 SITUACION SOCIOECONOMICA DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1.1 Composicion familiar

En su mayoria, las familias del sector se encuentran compuestas por nifos y
jovenes entre los 0 a 30 afos (TABLA 4-1). La mayoria de personas corresponden

al género femenino (TABLA 4-2).

TABLA 4-1. COMPOSICION FAMILIAR POR EDADES

EDAD
Variable Frecuencia |Frec. Acumulada| Porcentaje
0-18 ANOS 32 32 57,1%
18-25 ANOS 9 4 16,1%
26-35 ANOS 9 50 16,1%
35-50 ANOS 6 56 10,7%
TOTAL 56 100,0%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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TABLA 4-2. COMPOSICION FAMILIAR POR GENERO

GENERO
Variable Frecuencia |Frec. Acumulada| Porcentaje
MASCULINO 32 32 57,1%
FEMENINO 24 56 42,9%
TOTAL 56 100,0%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
4.1.1.2 Educacion

La mayoria de los encuestados han recibido por lo menos educacion primaria
(TABLA 4-3). Sin embargo, alrededor del 30% no sabe leer ni escribir (TABLA 4-4).

TABLA 4-3. NIVEL DE ESCOLARIDAD

INSTRUCCION
Variable Frecuencia |Frec. Acumulada| Porcentaje
N/A 7 7 12,5%
NINGUNA 13 20 23,2%
PRIMARIA 31 51 55,4%
SECUNDARIA 5 56 8,9%
TOTAL 56 100,0%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

TABLA 4-4. GRADO DE ALFABETIZACION

SABE LEER Y ESCRIBIR
Variable Frecuencia |Frec. Acumulada| Porcentaje
N/A 7 7 12,5%
Sl 32 39 57,1%
NO 17 56 30,4%
TOTAL 56 100,0%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
4.1.1.3 Principales actividades econémicas

Un alto porcentaje de los encuestados tiene trabajos ocasionales o se encuentra
desempleado. Esto se debe sobre todo a que no existe una actividad que
proporcione trabajo a largo plazo y que garantice estabilidad econdmica a las
familias, sino unicamente pequefios trabajos esporadicos o la venta de productos

agricolas en ciertas temporadas
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Para quienes trabajan, la primera actividad productiva, es la agricola (TABLA 4-5),
cultivandose productos como cacao, banano, maiz, café, maracuya y arroz. Si bien
los suelos de la mayor parte de la Reserva no son aptos para la agricultura, en

todas las zonas se mantienen cultivos de ciclo corto y perenne.

TABLA 4-5. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

OFICIO

Variable Frecuencia |Frec. Acumulada| Porcentaje
N/A 25 25 44,6%
AGRICULTURA 7 32 12,5%

ESTUDIA 5 37 8,9%

JORNAL 13 50 23,2%
OTROS 6 56 10,7%
TOTAL 56 100,0%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
4.1.1.4 Saneamiento y agua potable

Las dificultades que entrana la vida dentro de la REMACH incluyen la falta de

servicios basicos.

Dentro de la REMACH ninguna de las comunidades tiene un sistema de
abastecimiento de agua saludable. Las familias toman agua de los rios, algunos de
los cuales se encuentran contaminados por desechos sélidos vy liquidos, insumos
agropecuarios y en algunos lugares por veneno utilizado para la pesca. Muy pocas
familias hierven el agua o la tratan con cloro, la mayoria capta directamente del rio.
No existe alcantarillado para aguas servidas y aguas lluvias. La mayoria de familias
acostumbran a utilizar letrinas, asi como también las escuelas particulares
existentes en la zona; no obstante, hay quienes no cuentan con ningun mecanismo
de eliminacion de excretas. Todo lo descrito se evidencia tanto en las comunidades
como en los centros parroquiales (MAE & Alianza REMACH, 2005).

Estos hechos, se respaldan en los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas, evidenciando la inexistencia de abastecimiento de agua potable, que
obliga a cada familia a buscar su propia fuente de captacion (TABLA 4-6). A esto
se suma el hecho de que la disposicion de aguas residuales no tiene regulacion
alguna. (TABLA 4-7).



TABLA 4-6. ABASTECIMIENTO DE AGUA

DISPONE DE AGUA POTABLE
RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 0 0,0%
NO 56 100,0%
TOTAL 56 100,0%
SE ABASTECE DE OTRA FUENTE
Sl 56 100,0%
NO 0 0,0%
TOTAL 56 100,0%
FUENTE DE ABASTECIMIENTO
RIO/ESTERO 17 30,4%
FUENTE PUBLICA 0 0,0%
CAMION CISTERNA 0 0,0%
ACEQUIA 0 0,0%
VERTIENTE 25 44.6%
POZO 14 25,0%
VECINO 0 0,0%
LLUVIA 0 0,0%
OTRO 0 0,0%
TOTAL 56 100,0%
TRATAMIENTO PREVIO AL CONSUMO
NINGUNO 36 64,3%
HIERVE EL AGUA 10 17,9%
HIERVE Y CLORO 10 17,9%
TOTAL 56 100,0%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

TABLA 4-7. DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES

TIENE SISTEMA DE DESAGUE
RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 0 0%
NO 56 100%
TOTAL 56 100%
. DONDE DISPONE LAS AR?
RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
LETRINA 37 66%
POZO SEPTICO 19 34%
OTRO 0 0%
1009
TOTAL %6 %

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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4.1.1.5 Percepcion de la realidad actual y el turismo

La mayoria de la poblacion considera posible desarrollar turismo comunitario en el
sector (TABLA 4-8). Sin embargo, consideran que existe una serie de necesidades,
obras o servicios que deben ser implementados para mejorar la situacion actual.

Entre estos destacan agua potable y alcantarillado.

TABLA 4-8. RESPUESTA DE COMUNIDAD AL DESARROLLO TURISTICO

COMUNITARIO
¢ CONOCE ALGO SOBRE TURISMO?
RESPUESTA FRECUENCIA| PORCENTAJE
Sl 5 55,56%
NO 4 44,44%
TOTAL 9 100,00%
LE INTERESARIA TRABAJAR EN UNA EMPRESA
RESPUESTA FRECUENCIA| PORCENTAJE
Sl 8 88,89%
NO 1 11,11%
TOTAL 9 100,00%
CREE QUE EL TURISMO PODRIA AYUDAR A LA
COMUNIDAD
RESPUESTA FRECUENCIA| PORCENTAJE
Sl 8 88,89%
NO 1 11,11%
TOTAL 9 100,00%

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

42 ASPECTOS FISICOS DEL AREA DE ESTUDIO

4.2.1 TOPOGRAFIA

El proyecto consta de dos lotes de terreno limitados hacia el norte y oeste por la via
de acceso principal a la comunidad. En las cercanias préximas al terreno del
proyecto se localizan la iglesia de la comunidad en la parte oeste, viviendas vecinas

hacia el noreste y noroeste y las instalaciones del MAE hacia el este.

Las caracteristicas topograficas del terreno se detallan en la TABLA 4-9 y el plano

topografico se encuentra en el ANEXO 5.
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TABLA 4-9. DESCRIPCION DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO

LOTE UBICACION AREA PENDIENTES DESCRIPCION

Presencia de vegetaciéon abundante,
arboles, construccion en bloque y

6202.95m2 Del17% al45% madera, pozo de agua subterraneo,
zona de agricultura. Terreno con
superficie muy irregular.

Norte: hacia la
laguna de Cube

Presencia de vegetacion promedio,
9010.70m2 Del10% al 70% pocos arboles, no agricola. Terreno con
superficie muy irregular

Sur: hacia la
colina.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

4.2.2 TIPOS DE SUELO

Para el caso del material granular presente en el suelo de la REMACH se obtuvo la

informacion resumida en la TABLA 4-10.

TABLA 4-10. TIPOS DE SUELO EN LA REMACH

TIPO DE CARACTERISTICAS PENDIENTES UBICACION
SUELO
, Se localizanen Herrera, la’Y
Suelos cuya capa arable es Topografia .
arcillosa, moderadamente fuertemente ondulada de la Laguna, Paramo,
Clase V ’ Doégola, Dogolita, EI Mono,

profundos, pobres en nutrientes y  con pendientes que

Ph ligeramente acidos. alcanzan el 25%. Imbache, Pavon, Aguas Frias

y Tigua.

Son suelos arcillosos y
superficiales. Presentan baja
fertilidad y drenaje lento y son

Clase VI ligeramente acidos. Estan
sujetos a sostenidos procesos
erosivos por la tala del bosque

primario protector.
Son suelos arcillosos y muy
superficiales. Son pobres en Se ubican enla zona
. : e Son suelos .
nutrientes, ligeramente acidos y correspondiente a las
L escarpados con . .
Clase VIl presentan drenaje interno lento. . margenes del rio Cube, desde
. . . Pendientes de 50 a )

Estan desprovistos de la cubierta 75 9, su cabecera hasta Achicube

vegetal y son susceptibles de o Bajo y San Pablo de Cube.
erosion.

Fuertemente Se ubican enla Laguna,
quebrados con Colorado, Platano, Atahuales,
pendientes del 25 al cabeceras del rio Viche y
50 %. Montafias de Mache.

Fuente: (MAE & Alianza REMACH, 2005)

Alrededor del predio una gran parte del paisaje ha sido transformada por
actividades ganaderas y agricolas (principalmente la siembra de cacao), que

favorecen la erosion. De acuerdo al PMGP, en la regiéon existe una explotacion
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forestal de una gran ineficiencia tecnolégica estimandose que apenas 1 de cada 7

m? se aprovechan por completo.
4.23 METEOROLOGIA

El area se ubica en la Regién Hiumedo Tropical. La temperatura media anual, oscila
entre 23 y 25,5°C y la precipitacién corresponde a una media anual que va desde
los 1.468,8 mm a los 3.029,9 mm (Ver ANEXO 1).

El clima es megatérmico debido a que la temperatura media anual es cercana a los
25 °C, la humedad relativa es elevada, del orden del 90 % vy el cielo esta muchas
veces nublado, con una insolacién aproximada de 1.000 horas anuales (MAE &
Alianza REMACH, 2005).

4.2.4 INFORMACION DE RECURSOS DISPONIBLES

4.2.4.1 Fuentes de materiales

Como se habia observado, el area de la reserva y su zona de influencia no son
aptas para el uso agricola debido a los tipos de suelos, a menos que se haga uso

de tecnologias agroecoldgicas que permitan el uso de estas tierras.

Por el lado de la vegetacion, un dato historico muestra que en la década de los 90
de aproximadamente 80.000 km? de bosque que existia en la REMACH, apenas
guedaban un 6% en pie para entonces (MAE & Alianza REMACH, 2005). Mediante
una visita de campo se pudo verificar que la deforestacion de estos remanentes de
bosque se ha acelerado de forma considerable en los ultimos afos por razones
como el uso de terrenos para agricultura, construccion de viviendas, apertura de

carreteras o por tala de arboles para la venta de madera.

Dentro de los recursos necesarios para la construccion del Complejo Ecoturistico
se contempla el uso de cafia guadua, de la que solo se encontrd una pequena
“mancha” en la zona durante la visita de campo (FOTOGRAFIA 4-1), que no sera

el tipo de cana a utilizarse.
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FOTOGRAFIA 4-1. MANCHA DE CANA GUADUA CERCANA AL PROYECTO.

Tomada por: Manolo Remache y Carla Zuleta

Para este proyecto se ha estimado que los recursos y materiales para la
construccion y montaje de las estructuras seran obtenidos en zonas aledafas a la
REMACH, tanto por la baja cantidad existente, asi como por la prohibicién de la tala
de arboles por parte del MAE. Esta decision se respalda también en el hecho de

que el bosque natural ha despareciendo rapidamente.
4.2.4.2 Fuentes de agua

Con el fin de abastecer de agua al Complejo ecoturistico, se ha priorizado dos
estrategias: captacion de agua lluvia y seleccion de una fuente alternativa de

abastecimiento para épocas secas.
a) Captacién de agua lluvia

La disponibilidad de agua lluvia depende del lugar y la época del afo. Para la
captacion de agua lluvia se realiza un analisis de la precipitacion de la zona, para
conocer los periodos de mayor y menor pluviosidad, asi como la cantidad de agua

a recolectarse en cada uno de ellos.
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b) Fuente alternativa de abastecimiento

Si bien la captacién de agua lluvia constituye la primera alternativa para abastecer
de agua al proyecto, sera necesario captar agua de una fuente alternativa
especialmente durante épocas secas. Una breve descripcion de cada fuente se
presenta en la TABLA 4-11. Las 4 fuentes se muestran en las FOTOGRAFIAS 4-2,
4-3, 4-4 y 4-5 respectivamente.

TABLA 4-11. DESCRIPCION DE FUENTES DE AGUA ANALIZADAS

FUENTE 1 2 3 4
Ubicacién: . Predio dle’ Efluente de la Rio Cube Laguna de Cube
implantacién Laguna (Puente)
Tipo: Pozo cubierto Pozo abierto Rio Laguna
Capta agua por Descarga de la Muestreo en
infiltracién Laguna de Cube puente
Se encuentra Presencia de Distancia: No se midieron
dentro de peces. Distancia2 recta 3,31 km, parametros de
Detalles estructura cubierta km. por camino 5 km campo

1 m de diametro.
Calado 3 m en
meses lluviosos y  Caudal: 0,23 I/'s Calado: 80 cm
0,5menlos
meses Secos.

Cercana al lugar
de implantacion

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

FOTOGRAFiA 4-2. FUENTE 1: POZO DE AGUA EN PREDIO DE
IMPLANTACION

Tomada por: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FOTOGRAFIA 4-3. FUENTE 2: EFLUENTE DE LA LAGUNA DE CUBE

Tomada por: Manolo Remache y Carla Zuleta

FOTOGRAFIA 4-4 . FUENTE 3: RiO CUBE

Tomada por: Manolo Remache y Carla Zuleta

FOTOGRAFIA 4-5 . FUENTE 4: LAGUNA DE CUBE

Tomada por: Ing. Pablo Pinto
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4.2.4.3 Fuentes de energia

En el sector de la Laguna de Cube existe energia eléctrica que llega por cableado,
aunque gran parte de los moradores del sector no realiza ningun tipo de pago por
este servicio (Ver ANEXO 4). Desde que se realiz6 el tendido de la red bajo el
programa de “electrificacion rural” 1988, no ha mejorado el servicio por lo que es

comun tener a la semana varios cortes (Yépez S. , 2015).

Al tratarse de una reserva natural, se evidencia la necesidad de implementar
energias alternativas en base a los tipos de energia primaria disponible, es decir, a

las fuentes naturales que puedan proveerla.

Por lo tanto, el analisis de alternativas para el sistema energético a implementarse
dentro del Complejo Ecoturistico Laguna de Cube incluird a las energias:
fotovoltaica, biomasa, edlica y solar térmica al existir la fuente primaria de cada una,

es decir: sol, viento y desechos.
4.2.5 ATRACTIVOS TURISTICOS

La explotacién de los recursos ecoldgicos debe estar encaminada no solamente a
un beneficio econdmico sino también a un beneficio social procurando que sobre la
base de la explotacion turistica se logre mejorar el nivel de vida de las comunidades
cercanas a la reserva, situacion que no se esta dando por la explotacion no

planificada de los recursos de la zona (Albuja y otros, 2000).

De acuerdo a Yépez, S. (2015), la aplicacién de un programa de desarrollo turistico
ecolégico comunitario, en la Laguna de Cube permitira establecer actividades
turisticas con bajo impacto al ambiente incluyendo caminatas, actividades
acuaticas en la laguna, visita a las cascadas, entre otros., donde en base a
principios de cuidado de la naturaleza, sera posible conservar los espacios
naturales, que son parte importante del atractivo turistico y a su vez permitiran

generar ingresos con el propio trabajo y gestion de los pobladores de la comunidad.

De acuerdo al PMGP, aproximadamente 25 familias podrian beneficiarse al estar

potencialmente involucradas en el desarrollo de actividades turisticas en el sector.
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Ademas, la agricultura sostenible podria convertirse en otro atractivo, ofreciendo a
los visitantes productos tales como: cacao, platano, guineo, caia de azucar, borojo,
araza, naranja, guanabana, maiz, entre otros. De tal manera la creacion de un
huerto o una granja que permita la obtencién de productos para el restaurante y la
participacién de los huéspedes en actividades agricolas, tales como la siembra o
cosecha de productos, asi como su degustacion constituye un buen complemento

para el proyecto.

Los lugares cercanos al proyecto, que poseen un atractivo turistico se resumen en
la TABLA 4-12.
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TABLA 4-12. ATRACTIVOS TURISTICOS CERCANOS A LA LAGUNA DE CUBE

LUGAR

ATRACTIVO

ACTIVIDADES A REALIZARSE

LAGUNA DE CUBE

PECES DE LA LAGUNA

Ictioterapia

Reconocimiento de especies

Observacion de peces

TULISIO DE
Observacién diurna de la especie
LAGUNA
CAIMAN DE Observacién nocturna de la especie
ANTEOJOS Fotografia de la especie

AVES DE LA LAGUNA

Observacion y fotografia de las aves a través de torres-escondite

Reconocimiento de especies

Observacion de costumbres

Reconocimiento de ruidos

LA LAGUNA

Navegacidn en canoa, por rutas establecidas

Observacion de floray fauna

Recorrido por sus orillas a través de senderos preestablecidos

Natacion en la laguna

Fotografia del paisaje

PANTANO DE LA
LAGUNA

Observacion de faunay flora

Reconocimiento en canoa por rutas establecidas

Recorrido por las riveras a través de senderos preestablecidos

Fotografia de paisaje

Reconocimiento de especies

ESTERO COLORADO CLARO

VADO

Observacién de floray fauna

Bafio en el vado

Fotografia del paisaje

Reconocimiento de especies vegetales

Recorrido por las orillas a través de senderos preestablecidos

ESTERO COLORADO TURBIO

MEANDRO

Fotografia del paisaje

Navegacién de reconocimiento en canoa

Bafio en el meandro

Reconocimiento de especies vegetales

Observacién de floray fauna

BOSQUE DE LOS MONOS

MONO DE MANTO

Fotografia del paisaje

Reconocimiento de huellas de los mamiferos dentro de senderos
preestablecidos

Identificacion de costumbres

Reconocimiento de ruidos

Fotografia de paisaje

BOSQUE Identificacidn de plantas Gtiles
Recorrido por el bosque a través de senderos preestablecidos
MURCIELAGOS Fotografia de los murciélagos
Observacién diurnay nocturna
CUEVAS DEL COLORADO Paseo interior por los tineles
TUNELES Fotografia de paisaje y formaciones geoldgicas

Observacién de fauna

COLINA MIRADOR

COLINA MIRADOR

Observacion de floray fauna

Fotografia de paisaje

Avistamiento de aves

Descanso

CABANAS COMUNITARIAS

ALOJAMIENTO

Alojamiento en cabafias rusticas administradas por la comunidad

Fuente: (Albuja y otros, 2000)




84

43 SISTEMA ARQUITECTONICO

4.3.1 SELECCION DE MATERIALES

La seleccion de materiales se realizé mediante el modelo de evaluaciéon multicriterio
para la seleccion de materiales sostenibles para proyectos de construccion, que
provee una solucidon basada en los principios de sustentabilidad y asignacion
equilibrada de valor a los criterios de evaluacion (Akadiri, Olomolaiye & Chinyio,
2013).

La evaluacién se realizé6 mediante matrices para cada uno de los sistemas base,
que son estructural, mamposteria y cubierta, que se encuentran en el ANEXO 7 y
los materiales seleccionados se muestran en la TABLA 4-13.

TABLA 4-13. RESULTADOS EVALUACION MULTICRITERIO PARA
SELECCION DE MATERIALES.

ELEMENTO ALTERNATIVA SELECCIONADA DESCRIPCION
Se utilizara en el armado de
mamposterias, asicomo en

Esqueleto o ~ . . .
Cafia guadua viguetas, vigas, columnas,
armadura
ventanas estructurales y
pasamanos decorativos.
. Se utilizara en todas las
Mamposteria Bahareque encementado ,
mamposteria del proyecto.
. Se utilizara en todos los sistemas
Cubierta Bahareque encementado

de cubierta del proyecto.

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta

44 SISTEMA HIDROSANITARIO

4.4.1 RELLENO DE DATOS EN ESTACIONES METEOROLOGICAS

Para el analisis de captacion de agua lluvia se obtuvo la informacion de
precipitacion media mensual de la zona de estudio, correspondiente a los ultimos

quince anos a través del INHAMI.

Para el procedimiento fue necesario contar con datos de la estacién Quinindé
(Codigo M0156), que se encuentra en la misma parroquia del proyecto. Ademas,

dado que generalmente las estaciones tienen vacios de informacion, se requirié
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obtener los datos de la estacion La Concordia (Cédigo M0025) que se encuentra

en un sector de caracteristicas similares (FIGURA 4-1).
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FIGURA 4-1. UBICACION ESTACIONES METEOROLOGICAS

Elaborado por: Manolo Remache y Carla Zuleta

Para el procesamiento de la informacion de ambas estaciones se adoptd el

siguiente procedimiento:

e Se tabularon en una tabla los datos de precipitacién media mensual para el
periodo 2001-2015 correspondiente a 15 anos para las estaciones
seleccionadas.

e Se determinaron los valores de precipitacion maxima, minima y promedio
mensual para 15 afos.

e Se organizaron y graficaron los datos existentes de ambas estaciones, y se

realizé una correlacion entre los mismos mediante una linea de tendencia.
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Se obtuvo la ecuacién de la linea de tendencia que relaciona los datos de la

estacion Quinindé con aquellos de la estacion La Concordia, procurando que
el R>0.8.

Con esta ecuacion se procedié a llenar los datos faltantes en la estacion

Quinindé.

Las tablas y graficas utilizadas en el procedimiento mencionado se encuentran en

el ANEXO 8.

Los datos resultantes del relleno se muestran en la TABLA 4-14 donde se

identificaron los meses lluviosos y secos durante el ano.

TABLA 4-14. RESULTADOS DE RELLENO DE DATOS DE PRECIPITACION
MEDIA MENSUAL (MM)

NOMBRE QUININDE

CcODIGO: MO0156

LATITUD:G 18' 58" N LONGITUD: 79G 28'8"W  ALTURA: 109 MSNM
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
2001 288,9 247,8 441,6 493,3 146,1 39,7 50,8 33,6 52,4 35,8 37,3 80,1
2002 227,0 378,4 391,4 421,8 333,0 179,6 42,1 37,7 94,6 82,1 59,9 315,7
2003 409,2 340,6 316,7 409,1 219,8 81,8 20,6 47,7 27,4 43,2 88,0 163,1
2004 208,0 447,6 246,8 241,2 2421 61,3 46,6 22,6 132,4 54,9 40,7 24,9
2005 150,5 268,8 389,4 430,5 51,8 1,9 3,4 4,1 8,9 28,5 45,1 71,8
2006 402,7 496,9 238,8 239,6 122,8 97,2 28,0 72,2 73,2 18,2 106,6 47,7
2007 286,1 240,9 683,3 390,2 262,2 176,4 92,5 14,2 39,4 29,2 43,0 200,0
2008 469,6 310,9 210,8 305,9 105,2 62,2 100,5 74,0 102,2 64,6 47,8 76,6
2009 466,1 240,9 226,6 262,4 154,5 23,8 10,9 46,7 16,9 3,7 37,5 301,1
2010 241,4 378,1 409,9 456,5 368,2 67,5 65,7 18,3 58,8 40,6 64,1 264,0
2011 265,4 203,1 250,4 280,3 43,7 63,9 170,3 56,1 25,5 60,6 2,1 74,7
2012 417,3 479,1 526,1 252,1 521,6 192,0 36,6 8,9 46,0 72,6 70,5 23,4
2013 455,9 141,0 452,7 556,4 124,3 40,0 46,3 8,2 11,0 31,6 11 79,8
2014 408,1 522,0 311,4 587,7 4571 286,7 84,5 41,4 42,3 53,1 27,9 61,8
2015 334,4 324,9 426,7 404,8 377,4 219,3 197,3 43,2 66,9 336,7 162,9 378,0
Pmed | 335,37 334,73 368,18 382,11 235,32 106,22 66,41 35,26 53,19 63,70 56,30 144,18
Pméax | 469,60 522,00 683,30 587,70 521,60 286,70 197,30 73,97 132,40 336,70 162,90 378,00
Pmin 150,50 141,00 210,80 239,60 43,70 1,90 3,40 4,10 8,90 3,70 2,10 23,40

MESES LLUVIOSOS

MESES SECOS

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

4.4.2

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

Como se habia mencionado anteriormente, se muestrearon 4 fuentes de agua

cercanas al predio de implantacion. Los parametros medidos corresponden con lo
establecido en el Anexo 1 del libro VI del TULSMA, Tabla 1: Criterios de Calidad de
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Fuentes de Agua que para Consumo Humano y Doméstico Requieren Tratamiento
Convencional (ver ANEXO 2).

Ciertos parametros fueron medidos en campo, con excepcion de los
correspondientes a la Laguna de Cube debido a que el personal del MAE no
permitié el ingreso de los equipos. Los analisis restantes se realizaron en el
Laboratorio Docente de Ingenieria Ambiental de la EPN. Los resultados se exponen
en la TABLA 4-15.

TABLA 4-15. PARAMETROS DEL AGUA MEDIDOS EN LABORATORIO

FUENTE .
PRUEBA Pozo Efluente | Rio Cube | Laguna TLJT;TNIIE A
cubierto | Laguna | (Puente) Cube
PARAMETROS MEDIDOS EN CAMPO
Turbiedad [NTU] 224 24 1,54 100
pH 7,01 6,9 8,76 - 6a9
Oxigeno Disuelo [mg/l] 1,52 6,05 9,22
PARAMETROS MEDIDOS EN LABORATORIO
Coliformes fecales NMP/100ml| 9,2 1,8 <1,8 <1,8 1000
Cianuro 0.008 0.005 0.003 0.004 0,1
Cobre mg/l 0,17 0,01 0 0,41 2
Color real [uPt-Co] 20 25 15 25 75
Cromo hexavalente [mg/l] 0,036 0,11 0,088 0,083 0,05
DBO5 7 1 11 3 2
DQO [mg/]] o) 29 44 46 4
Fluoruro mg/l 0,02 0,14 0,02 0,03 1,5
Hierro total mg/l 0 0,01 0,02 0,01 1
Nitratos [mg/I] 0,1 0,4 0,9 3,7 50
Nitritos [mg/l] 0 0,005 0,004 0,005 0,2
pH 6,7 6,41 7,77 7,69 6a9
Sulfatos mg/l 107 16 51 0 500

|:|Excede el limite permisible

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta

Los resultados muestran que con excepcion de la DQO y DBOs, todas las fuentes
cumplen con los criterios de calidad establecidos en el ANEXO 2. Unicamente el

efluente de la Laguna de Cube cumple con el limite de DBOs.

El agua de pozo es la que tiene menor cantidad de oxigeno disuelto debido a que

se encuentra estancada.

Por lo demas, las 4 fuentes muestran una excelente calidad de agua al tener bajos

niveles de contaminantes.
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En general, se puede observar que los valores de la mayoria de parametros se
encuentran muy por debajo del limite permisible lo que indica una buena calidad en

del agua en todas las fuentes muestreadas.
4.4.3 SELECCION DE FUENTE DE AGUA

Con el fin de seleccionar una fuente adecuada para la provisién de agua, se realizo
una evaluacion de diferentes parametros que establecen la factibilidad de captar el
agua de cada alternativa (TABLA 4-16).

TABLA 4-16. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

CALIFICACION PUNTAJE
Excelente 5
Buena 4
Regular 2
Mala 0
FUENTE
PARAMETROS _ Predio de Efluente de la Puen'te sobre el Laguna Cube
implantacion Laguna Rio Cube
Calidad del agua 4 5 4 4
Cercania 5 4 0 5
Cantidad de agua 0 4 5 5
Disponibilidad en el afio 2 4 5 5
Factibilidad de extraccion 5 5 2 0
PUNTAJE 16 22 16 19

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

El efluente de la Laguna de Cube es la mejor alternativa para convertirse en la
fuente alternativa de agua principalmente por la buena calidad de su agua y la
factibilidad de extraccion. Por dichos motivos ha obtenido la mayor calificacion con
relacién a las demas, por lo que es seleccionada como la fuente alternativa de

captacion.
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CAPITULO 5

BASES DE DISENO

5.1 SISTEMA ARQUITECTONICO

5.1.1 PROYECTO CONCEPTUAL

5.1.1.1 Capacidad de carga turistica

Los componentes de capacidad de carga se detallan en la FIGURA 5-1.

* Referente a los recurso, ningun sistema
tolera una utilizacion ilimitada, por lo que
se fija un umbral de la actividad turistica
basada en la vulnerabilidad de los
escosistemas.

» Referente a la poblacion anfitriona y los
SOCIOCULTURAL efectos perjudiciales que el turismo ejerce
sobre ella.

* Referente al numero maximo de
visitantes simultaneos que el area puede
recibir, permitiendo a la vez que todos los
visitantes tengan una experiencia
satisfactoria.

o
k.

+ Referente al tipo de infraestructura fisica
ADMINISTRATIVO e instalaciones disponibles para los
turistas.

FIGURA 5-1. COMPONENTES DE LA CAPACIDAD DE CARGA.
Fuente: (Albuja, Pinto, & Ponton, 2000)

5.1.1.2 Sistema funcional

El proyecto corresponde con un Lodge de 4 estrellas cuyos requerimientos se
muestran en la TABLA 5-1.
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TABLA 5-1. REQUISITOS MINIMOS PARA UN LODGE DE CLASIFICACION 4
ESTRELLAS

SERVICIOS/ACTIVIDADES

DESCRIPCION

Cafeteria y tienda de artesanias

1 Local Comercial ubicada en el sistema de
recreacion.
' . . Huerto comunitario con
Vinculacioén a una actividad S .
2 agropecuaria participacion de los turistas y
personas de la localidad.
. Libres o guidas por diferentes
3 Caminatas senderos dentro de la REMACH.
Guiadas por personas de la
4 Cabalgatas comunidad local en los senderos

aledanos a el complejo.

Vinculacién de la comunidad
local

Participacion en las actividades
turisticas realizadas por el
complejo.

[=2)

Equipo de uso diario para
actividades

Instrumentos para cabalgar, botas
de caucho, ponchos de agua, etc.

Juegos de salon

Mesa de billar y mesa de ping pong.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Arquitectonicamente el complejo ofrecera a sus visitantes estructuras de bajo
impacto ambiental, con espacios integrados a la naturaleza, acordes a los principios

ecoldgicos y de sustentabilidad
5.1.2 DISENO BIOCLIMATICO

5.1.2.1 Consumo de energia

Si se capta de manera adecuada la radiacién solar se puede obtener calor (energia

solar térmica) y electricidad (energia solar fotovoltaica).
Sistemas de disefo solar

Teniendo en cuenta que en las cuatro horas centrales del dia (de las 10:00 a las
14:00, ver FIGURA 5-2) se dispone del 75% de la radiacién solar de todo el dia, se
optara por la utilizacién de sistemas de disefno solar pasivos y activos (Hernandez,
2010).
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La casa bioclimatica aprovecha la energio solar
en invierno para dar calor y en verano para
refrigerar lo vivienda

FIGURA 5-2. APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Sistema solar pasivo:

Utiliza medios naturales para el transporte de los flujos térmicos de energia, como
la radiacion, conduccién y conveccion. Dentro de estos sistemas se encuentran los
siguiente (Cordero & Guillén, 2013):

- Aporte solar directo: se da a través de superficies acristaladas como lo son
ventanas, claraboyas u otra superficie transparente.

- Aporte solar indirecto: dentro de los sistemas de posible aplicaciéon se
encuentran los cerramientos de alta inercia térmica o los muros trombe.

- Aislamiento térmico: se plantea la utilizacion de materiales o mecanismo
de aislacion térmica como paredes con paneles de fibra de vidrio, superficies
acristaladas, puertas de madera, cortinas, cubierta con impermeabilizante y

puentes térmicos.

Sistema solar activo: se propone la utilizacion de calentadores solares tipo

termosifon para la generacion de agua caliente.
5.1.2.2 Conforty clima

En el caso de la costa ecuatoriana, el disefo propio de las viviendas evidencia una

altura considerable entre el piso y el techo (mas de 4 metros), debido a que el
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volumen de aire caliente se almacena en la parte superior provocando corriente

ascendente y refrescando la parte baja.

La brisa puede ser conducida hasta la puerta de la vivienda mediante arboles,
vegetacion o muros de tal forma que obliguen la direccién de la corriente. A su vez,
los arboles alrededor de la vivienda modifican el microclima existente, sombreando
adecuadamente los muros orientados al sur, oriente y poniente (Albuja, Pinto, &
Ponton, 2000).

La REMACH en su zona oriental protege a uno de los pocos remanentes de
bosques humedos y secos tropicales del Ecuador, por lo que existe una variedad
de microclimas dentro de la zona. Los factores que modifican estos microclimas y

que se consideran para el disefo se detallan en la TABLA 5-2.

TABLA 5-2. FACTORES Y ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN EL CLIMA.

FACTOR BREVE DESCRIPCION DATOS DEL PROYECTO

La ubicacion exacta del proyecto indica la

relacién existente entre la latitud y la

Latitud y longitud |trayectoria solar (Figura 5-3). De esto

depende la orientacion, anchura y altura de las

estructuras.

Se relaciona principalmente con la

Altura sobre el |temperatura. De acuerdo al INAMHI por cada |Varia entre los 339 msnm y los

nivel delmar  [200 metros hacia arriba, desciende 1 grado {365 msnm

de temperatura.

La presencia de masas de agua influye enla

humedad, precipitaciones y en la amplitud
Factor de térmica. Las zonas mas cercanas al mar, rios

continentalidad |o lagunas seran mas estables térmicamente,

mas expuestas a vientos ciclicos y mas

humedas.

Latitud: 0°33'37.25"N Longitud:
79°36'44.52"0

El area se ubica en la Region
Humedo Tropical. Presencia de
la Laguna de Cube y el rio
Cube. Esto indica la existencia
de importantes precipitaciones.

Incide en el comportamiento del clima, pues |Zona montafosa irregular a los
Orografia éstas pueden obstaculizar o favorecer el paso |alrededores de la laguna con
del sol o vientos a determinados puntos. vegetacion.

La pendiente del terreno influira en la

. o : La topografia del terreno es
recepcion de radiacién solar y vientos. Al sur

Topografia . R o5 irregular con pendientes que
hay vientos mas suaves, secos y calidos, pero ) o o
; g . varian entre el 25% y 75%.
existe menor vegetacion. (Figura 5 4)
. , Permite tener informacién de los rios que son |Presencia del Rio Cube a una
Hidrografia

aprovechables. distancia de 3.31 km.

Fuente: (Fundacién Natura et al., 1994) y (MAE & Alianza REMACH, 2005)

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta



93

La trayectoria solar que varia segun la posicion en el planeta se observa en la
FIGURA 5-3.

June Vg G "2,,'
E’Ju.—.a O”Cu,, %'
Equinax W - W d
¢ X % z r,- \ '.- ‘k\ N
(A) Polo Norte £ :

(B) Circulo Polar Artico (C) Latitudes Medias

(D) Troépico de Cancer (E) Ecuador (F) Trépico de Capricornio

FIGURA 5-3.TRAYECTORIA DEL SOL EN DIFERENTES LUGARES DEL
PLANETA.
Fuente: (Buendia, 2015)

La topografia del terreno (ver FIGURA 5-4) incide directamente en el clima del sitio

y del interior de las cabafas.

(a) Pendiente norte (b) Pendiente sur

FIGURA 5-4. INCIDENCIA TOPOGRAFICA EN EL CLIMA.
Fuente: (Serra & Coch, 1995)

De la misma manera se identifican los fendmenos que permiten definir el clima
caracteristico de un lugar (TABLA 5-3)
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TABLA 5-3. ELEMENTOS DEL CLIMA

ELEMENTOS BREVE DESCRIPCION DATOS PROYECTO
Permite enfocar las decisiones de
disefio para conseguir el confort térmico.
Se toma en consideracion el periodo de |La temperatura media anual, oscila
los meses con mayores temperaturas asi|entre 23 y 25,5°C. La amplitud térmcia
Temperatura

como también las menores y al
determinar la amplitud térmica anual se
toma la decision de mejorar o no el
confort térmico.

anual es de 8.3 °C comprendidos entre
las temperaturas de 30.3°C y 22°C.

Humedad relativa

Es el porcentaje de vapor de agua que
tiene el aire en relacion al maximo que
puede contener a su temperatura sin
saturarse.

Del orden del 90% y el cielo esta
muchas veces nublado, con una
insolacion aproximada de 1000 horas
anuales.

Precipitaciones

Afecta indirectamente a las condiciones
ambientales, influyendo sobre la
humedad relativa, la vegetacion, la
contaminacion, etc.

Meses mas lluviosos se presentan
entre enero y mayo y los menos
lluviosos de agosto a noviembre. La
precipitacion media anual varia entre
los 1468.8 mm y los 3029.9 mm con
mas de 9 meses de lluvia al afio.

Se toma en cuenta: direccion (de donde
proviene el viento), frecuencia
(porcentaje en que se presenta el viento

En la zona los vientos presentan una
direccion predominante hacia el oeste

Vientos . e . (W), con mayor frecuencia al noroeste
en cada direccion) y velocidad .
. . , (NW), con una velocidad en el rango
(velocidad recorrida por el viento en una ~
. . de 1.3 y 1.7 Km/h. durante el afio.
unidad de tiempo).
Es la masa visible formada por gotas de
. agua microscopicas suspendidas enla |La zona se mantiene con una
Nubosidad

atmosfera. A mayor humedad relativa,
mayor presencia de nubosidad.

nubosidad de 7/8 a lo largo del afio.

Radiacion solar

La energia que proviene de la radiacion
solar cambia en el tiempo segun el dia y
la hora de una manera ciclica. Lo ideal
es que la accesibilidad solar se dé en
las horas centrales del dia, pero esta
depende de la posicién del sol.

Insolacion difusa promedio: 2900
Wh/m2/dia

Insolacion directa promedio: 1490
Wh/m2/dia

Insolacion global promedio:4000
Wh/m2/dia

Fuente: (MAE & Alianza REMACH, 2005), (CONELEC, 2008) e (INAMHI, 2015)
Para que exista confort térmico las edificaciones deben estar dentro de los

siguientes rangos (Matute, 2014):

e Temperatura del aire ambiente: de 18 a 26 °C

¢ Temperatura radiante media de superficies del local: de 18 a 26 °C
¢ Velocidad del aire: entre 0,18 y 0,54 Km/h

e Humedad relativa: entre el 40 y el 65%
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Los valores podrian variar bajo ciertas condiciones si se demuestra mediante un

estudio técnico.

Para el caso del confort acustico se puede considerar un aislante intermedio en las
paredes, que puede ser fibra de vidrio. Los materiales interiores y exteriores no
deberan generar ruido considerable y en la misma zona del proyecto no existe ruido

ambiental que afecte el confort de los visitantes.
5.1.2.3 Mitigacion de las cargas de calor solar

Con el fin de minimizar las necesidades energéticas de climatizacién en las
viviendas, es importante considerar la ganancia o proteccién solar, que depende de
la direccion de las superficies receptoras de radiacion y el porcentaje de superficies
opacas. (Matute, 2014).

1) Implantacion y forma

Son los puntos efectivos para promover el movimiento del aire alrededor y dentro
de los ambientes y aminorar las ganancias de calor por radiacion solar. Para mitigar
las cargas de calor solar se debe tomar en cuenta la presencia de elementos del
entorno ambiental como masas de vegetacion o edificios, desniveles topograficos
que pueden ser aprovechados como protectores solares por sus sombras. Los

criterios mas relevantes por considerar son:

- El mayor impacto de ganancia solar de calor se presenta en superficies
perpendiculares a los rayos del sol, esto es en techos y las paredes este y
oeste durante todo el afio, y en la pared sur en los meses del invierno boreal.

- Las plantas alargadas con fachadas mas estrechas orientadas hacia el este-
oeste con un angulo entre 15° a 20° reduciran las ganancias de calor en las
mafnanas y en las tardes cuando el sol actua con sus angulos mas bajos.

- Masas de vegetacion, espejos de agua, veredas, setos, jardineras y otros
elementos pueden mejorar el microclima del sitio. Un ejemplo de la

disposiciéon de la vegetacion se ilustra en la FIGURA 5-5.
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FIGURA 5-5. UTILIZACION DE LA VEGETACION PARA SOMBREAR LA
EDIFICACION.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Los materiales o elementos de color oscuro como el asfalto absorben,
conducen y re-irradian calor. En cambio, las jardineras producen sombras,
mientras su masa de tierra retiene las ganancias de calor solar (Cabrera,
Coellar, & Paredes, 2006).

2) Techos

Estos pueden alcanzar temperaturas superficiales exteriores de hasta 65° C

cuando la temperatura exterior del aire, a la sombra, es de sélo 27° C debido a la

posicion en la cual reciben radiacion solar durante todo el afo. Se disefian las

cubiertas teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

En las zonas tropicales proximas a la linea ecuatorial los techos horizontales
pueden recibir hasta un 50% mas de calor que los techos inclinados.

La altura minima de entrepiso libre es de 2,40 m segun normas
arquitectdnicas vigentes.

Los techos con dos aguas deben orientarse en direccion norte-sur, mientras
que los de una sola agua deben inclinarse hacia el norte, pues el sol incidira
con un angulo pequeno la mayor parte del afno. En cualquier caso, la
inclinacién no debe exceder los 30°.

La orientacion de la edificacion puede oscilar alrededor de 20° en direccién
este-oeste.

Para minimizar las ganancias solares sobre paredes y ventanas se puede

utilizar aleros de techo, pérgolas y corredores perimetrales.
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- Los colores claros en el techo pueden reflejar entre 25% y 30% de la energia

radiante del sol, y tanto el color como el tipo de material inciden en la

cantidad de calor reflejado medido como reflectancia. Véase FIGURA 5-6.
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FIGURA 5-6. EFECTOS DE LOS MATERIALES Y EL COLOR DE TECHO EN LA

ABSORCION DE CALOR.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

- Para la seleccion adecuada de los materiales se debera tomar en cuenta el

horario de uso de la edificacién y el tipo de acondicionamiento, en el cual se

recomienda utilizar componentes con inercia térmica débil o media que no

acumulen calor en el dia.

- El aislante puede ser instalado en la parte exterior del techo (que es lo mas

efectivo para un clima calido) o como cielo raso internamente. Dependiendo

del material utilizado, con 2 o 3 cm de material aislante sera suficiente, y los

mas adecuados son los que presentan baja capacidad calorifica y alta

resistencia térmica (baja conductancia). Véase FIGURA 5-7.
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FIGURA 5-7. DETALLE DE COLOCACION DE MATERIAL AISLANTE EN EL

TECHO.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)
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- Emplear cdmaras de aire de unos 5 cm de espesor en los cerramientos
constructivos es adecuado para mitigar las ganancias de calor. El aire es un
material aislante con un coeficiente de conductividad térmico K=0,028, es
decir funciona muy bien como aislante. La misma aplicacion tendria para el
caso de una pared (FIGURA 5-8).
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FIGURA 5-8. MECANISMO DE INERCIA TERMICA EN UNA PARED.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

3) Paredes

Cualquier accion concebida de forma coherente podra garantizar una buena calidad

térmica de las paredes y entre ellas tenemos las siguientes:

- El uso de pinturas y materiales oscuros permiten absorber mayor cantidad
de calor, lo que por otro lado las pinturas blancas reflejan entre un 70% y
80% de la radiacion solar incidente.

- Las propiedades de reflectancia (reflexiéon de luz solar) y absorbancia
(capacidad de absorber energia solar) para diferentes materiales y acabados

se presentan en la TABLA 5-4:
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TABLA 5-4. DATOS DE REFLECTANCIA'Y ABSORBANCIA PARA DIFERENTES
MATERIALES Y PINTURAS.

Material de paredes Refle(t(:,/to';mma Abso(r;:;nma
Ladrillo rojo 12 88
Madera lisa 22 80
Concreto 35 65
Hoja de aluminio pulido reflectora 88 12
Pintura negra 5 95
Pintura gris oscura 9 91
Pintura marron media 16 84
Pintura blanca semibrillante 43 57
Pintura blanca brillante 75 25

Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

- Para un acondicionamiento pasivo en estructuras de uso diurno y nocturno
como lo son las residencias, se recomienda utilizar paredes con inercia débil
o media que no acumulen calor en el dia y de poco desfase (tiempo de
retardo para transmitir el calor). De esta manera la onda de calor no se
trasladara en la noche al interior de la estructura.

- En paredes con alta insolacion se puede amortiguar la temperatura interior
utilizando 2 0 3 cm de aislantes en la cara exterior antes del acabado exterior

como se muestra en la FIGURA 5-9.
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FIGURA 5-9. DETALLE DE PARED CON MATERIAL AISLANTE.

Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

- Dentro de las tecnologias muy costosas y que deben ser utilizadas

racionalmente en climas calidos, se encuentran las fachadas de vidrio. Dejan
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pasar o absorber una gran cantidad de calor solar e irradiarlo hacia el interior.
Este mecanismo deberia ser utilizado preferentemente en fachadas norte y

eventualmente en fachadas sur.

4) Ventanas y demas aberturas

Las actividades con mayor requerimiento de iluminacion deberian colocarse en la
periferia de la vivienda, en cambio las de menor demanda de iluminacion natural
pueden ser localizadas en el interior. Cualquier solucion adoptada debe atender a
las necesidades particulares de los usuarios del proyecto (Cabrera, Coellar, &
Paredes, 2006). Las consideraciones por tomar en cuenta en este apartado son las

siguientes:

- Los ambientes que se utilizan corto tiempo como circulaciones, areas de
servicio y garajes pueden ubicarse en las zonas este y oeste, en cambio los
ambientes con actividades de alta permanencia deben ubicarse en fachadas
norte o sur.

- Enlas zonas del tropico, una orientacion oeste para un dormitorio nunca sera
adecuada, por la acumulacién de calor en la tarde-noche.

- La mejor técnica para favorecer la calidad térmica y luminica de los
ambientes es proteger las ventanas y fachadas de vidrio de la radiacion
solar. De esta manera puede reducirse las ganancias de calor hasta un 80%
en caso de ventanas con vidrios claros simples.

- Las protecciones horizontales y aleros de techo funcionan bien para

ventanas y aberturas en fachadas norte y sur. Véase FIGURA 5-10.
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FIGURA 5-10. DETALLE DE PROTECCIONES HORIZONTALES EN FACHADAS
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)
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El disefio y dimensionamiento de los protectores solares deberan considerar
la latitud del lugar, orientacion y la altura de la ventana.

Para la zona de los trépicos, una buena solucion son los parasoles moviles
exteriores que presentan mecanismo de adaptacion. Debido a que el sol es
fuerte todo el afio y el angulo de incidencia varia.

Para ventanas expuestas al sol, se puede disponer de elementos
individuales de proteccién solar ligero, como toldos, estructuras tensibles,
romanillas o persianas exteriores que permiten controlar la incidencia de luz
solar. Segun la eficiencia de los protectores solares tipo, se tiene la

clasificacion mostrada en FIGURA 5-11.
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FIGURA 5-11. EFICIENCIA DE PROTECTORES TIPO
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Los arreglos interiores en ventanas no trabajan tan eficientemente como las
protecciones exteriores.

La luz visible admitida a través de una ventana se registra por el Coeficiente
de Transmision de luz natural VLTC (Visible Light Transmision Coefficient).

Un valor alto de VLTC representa una alta transmision de luz.
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- La ganancia de calor admitida a través de una ventana es medida por el
Coeficiente de Ganancias de calor solar SHGC (Solar Heart Gain Coefficient)
que incluye la cantidad de calor transmitido y absorbido por el vidrio. Un valor
bajo de SHGC representa una menor ganancia de calor.

- Los cristales de alto rendimiento o espectralmente selectivos reducen la
cantidad de calor transmitido a través de las ventanas y a la vez permiten el
paso de altos niveles de luz visible.

- Debido a que se han desarrollado vidrios espectralmente selectivos y de baja
emisividad (Low-e) se presentan a continuacion los indicadores para
seleccionar las caracteristicas termofisicas de vidrios adecuados para un
clima tropical:

a. La propiedad mas importante es un valor bajo de SHGC, puede ser
de 0.40 o menos para climas calidos.

b. Para maximizar la luz natural seleccionar ventanas con un valor alto
de VLTC, puede ser de 0.7 0 mas.

c. Latasa de flujo de calor a través de la unidad de area del vidrio (W/m?
°C) es otra propiedad por considerarse. Se deber seleccionar
ventanas con un factor U menor a 4.0, lo cual es lo éptimo.

La TABLA 5-5 provee los parametros para algunos tipos de vidrio para

ventanas.

TABLA 5-5. DATOS DE VLTC Y SHGC PARA DIFERENTES TIPOS DE VIDRIOS

DE VENTANAS.
Cddigo Ventana con vidrio Caracteristicas
SHGC VLTC Factor U
A Simple claro 0,86 0,9 6,59
B Simple bronce/gris 0,73 0,68 2,09
C Doble claro 0,76 0,81 4,48
D Doble bronce/gris 0,62 0,62 3,41
E Doble alta tecnologia Low E 0,48 0,69 2,04
F Doble alta ganancia solar Low E 0,71 0,75 1,82
G Doble moderada ganancia solar Low E 0,53 0,75
H Doble baja ganancia solar Low E 0,39 0,7
| Triple moderada ganancia solar Low E 0,5 0,65
J Triple baja ganancia solar Low E 0,33 0,56

Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)
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5.1.2.4 Aprovechamiento de la ventilacion natural

El comportamiento del aire alrededor y dentro de la edificacion vienen
condicionados por: el equilibrio de presiones, el choque del viento con la edificacion,
forma de la edificacion, dimensiones y ubicacion de las aberturas y cantidad de
orificios (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006).

1) Implantacién y forma

Para aprovechar al maximo la ventilacion natural en ambientes interiores se pueden
utilizar formas abiertas, alargadas o segmentadas, ubicadas con un ligero angulo
en relacion con los vientos dominantes y teniendo precaucién de orientar las

fachadas mas estrechas hacia el este-oeste. (FIGURA 5-12)

FIGURA 5-12. UBICACION ADECUADA SEGUN LA DIRECCION DE LOS
VIENTOS DOMINANTES.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Para edificaciones continuas, una distancia de al menos 5 veces la altura de la
edificacion aguas arriba, ofreceria mayor posibilidad de ventilaciéon para la
edificacion aguas abajo. Por otro lado, cuando una edificacién segun su trayectoria
solar esta en contradiccion con los vientos dominantes, una disposicién de los
elementos constructivos exteriores y un volumen de vegetacion pueden cambiar la

direccion del aire en movimiento. Véase FIGURA 5-13.
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FIGURA 5-13. VEGETACION UBICADA PARA FAVORECER LA VENTILACION
NATURAL.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

En general una adecuada ventilacion requiere al menos de dos aberturas efectivas
en cada ambiente (ventilacion cruzada) y las configuraciones mas comunes se
detallan en la FIGURA 5-14: (A) aberturas en paredes adyacentes y (B) aberturas
en paredes opuestas. (C) Si el ambiente solo posee una pared exterior, se debe
disefiar dos ventanas y una pared pantalla o deflectora del aire entre estas para

mejorar la ventilacion.

Déreccion ol viento
L
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FIGURA 5-14. USO ADECUADO DE ABERTURAS PARA LA VENTILACION

NATURAL.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Dentro de los parametros a considerar se pueden mencionar los siguientes:
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Cuando el area de la abertura de entrada es ligeramente mas pequefa que
la correspondiente a la abertura de salida en una proporcién 1:1.25, se tiene
una ventilacion natural 6ptima.

Se debe colocar las aberturas en los puntos mas distantes entre si en el caso
de paredes adyacentes ya que de esta manera hay un mayor recorrido del
aire dentro del espacio antes de salir y por ende una ventilacién natural mas
eficaz. Véase FIGURA 5-15.
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FIGURA 5-15. ABERTURAS UBICADAS EN PAREDES ADYACENTES.

Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Las ubicaciones de las aberturas de salida no afectan significativamente el
comportamiento del aire mientras que, la altura de ubicacion de la abertura
de entrada influye directamente en el patrén de flujo del aire y este efecto no
puede corregirse con la altura de la abertura de salida.

La altura adecuada de las ventanas o aberturas dependera de las
actividades dentro del ambiente.

Algunos mecanismos que permiten la libre circulacién del aire y mantienen
al mismo tiempo la privacidad son las romanillas, celosias, bloques de
ventilacién, persianas y otros componentes utilizados en cerramientos. Estos

se pueden observar en la FIGURA 5-16.



106

ﬁ ﬁ
o | S

Las paredes interones opadas deben ser L.as.'r:am-du interiores. perpendiculanes
et alelon al flufs trarvesal del adre af Thajo Lrareve ol de aire deben ser

perrnealyies

Puetas con
romanlas
Crlosdan Tabicpers crederos con o sn controlabiles

revmarillas recpul st

IRERRERRIRRERRERIRNIRDN

FIGURA 5-16. CERRAMIENTOS PERMEABLES PARA AMBIENTES
INTERIORES.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

- En el caso de utilizar ventiladores para alcanzar los niveles de confort

térmico se debe regularlos con una velocidad maxima de 7,5 m/s.

2) Techos

La estimulacion de pérdidas de calor por conveccion se obtiene mediante la
circulacion de aire por las superficies exteriores e interiores del techo,
frecuentemente a través de espacios de aire a lo largo de las cumbreras o con

aberturas a ras del techo.

Las aberturas podran ser para entrada o salida de aire permitiendo la ventilaciéon
transversal, pero la ubicacion de la abertura en el techo respecto a la volumetria y
distribucion interior sera clave para aumentar la eficiencia de la ventilacion natural,
tal como se muestra en la FIGURA 5-17 (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006).
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FIGURA 5-17. EJEMPLOS DE VENTILACION NATURAL ALREDEDOR DEL
TECHO.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

3) Paredes

Los cerramientos exteriores verticales como lo son bloques de ventilacion, celosias,
enrejillados, calados, entre otros. favorecen la ventilacion natural de los ambientes

interiores y permiten el paso controlado de la iluminacion natural.
4) Ventanas y demas aberturas

El indice de eficiencia de ventilacion natural indica la capacidad de renovacion del
aire de cada modelo de ventana, sin embargo, no es el unico criterio valido de
seleccién ya que dejamos a un lado otras exigencias relacionadas con el uso de los
espacios, estética, seguridad, calidad térmica, calidad luminica, costos de
construccion y mantenimiento, ademas de requerimientos particulares de los
usuarios. Se ha encontrado que el modelo de ventana mas eficiente para la
ventilacion natural es el de hojas batientes con un indice de eficiencia de 90% segun
la FIGURA 5-18. Adicionalmente, se considera pertinente el uso de malla contra

mosquitos para todas las ventanas y aberturas.
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FIGURA 5-18. INDICES DE EFECTIVIDAD PARA LA VENTILACION NATURAL
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

5.1.2.5 Control de la iluminacion natural

Como factor primordial se debe considerar la ubicacion del sol en la esfera celeste
tal como muestra la FIGURA 5-19.
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FIGURA 5-19. RECORRIDO APARENTE DEL SOL EN LA BOVEDA CELESTE.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

Para el disefio adecuado de los sistemas se debe considerar en lo posible los

siguientes criterios:

- Se debe evitar techar los patios con cerramientos fijos y sin ventilar.

- El efecto de la iluminacion natural depende de las proporciones del espacio
interior y del numero, tamafo, ubicacion y tipo de aberturas por donde
penetra la luz solar.

- Una altura de techo de 2,4 m permite suficiente luz natural para las
actividades normales hasta una distancia de 4,5 m hacia el interior. Entre 4,5
m y 9,0 m se necesitara iluminacién artificial. Mas alla de los 9,0 m la luz
eléctrica suministrara la mayor parte de la iluminacion.

- La profundidad de los ambientes iluminados solo por un lado, no deberia ser
mayor de 2,5 veces la altura de la pared que contiene las aberturas, tal como
se muestra en la FIGURA 5-20.
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FIGURA 5-20. PROPORCIONES DEL AMBIENTE INTERIOR ADECUADAS A LA
PENETRACION DE LA LUZ.
Fuente: (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)

1) Techos

Para brindar iluminacién natural al interior de los ambientes se puede utilizar
claraboyas o cupulas de techo, a pesar de que en la zona del proyecto estos
dispositivos puedan tener una alta ganancia de calor y de luz deslumbrante. Por
dicha razon existen diferentes tipos de cupulas que permiten minimizar estos
efectos. En el caso de utilizar vidrios, se los debe seleccionar con un coeficiente de

ganancia solar SHGC de 0,5 o menor (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006).
2) Paredes

Los ambientes interiores pueden ser iluminados naturalmente a través de
componentes translucidos y/o permeables en fachadas como: ventanas, vitrales,
aberturas, bloques de vidrios y calados. De esta manera se producen espacios de
mayor calidad luminica y se logra mayor racionalidad energética al combinar luz
natural y artificial. (Cabrera, Coellar, & Paredes, 2006)
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3) Ventanas y demas aberturas
Los niveles de iluminacion recomendados se presentan en la TABLA 5-6.

TABLA 5-6. NIVELES DE LUMINANCIA RECOMENDADOQOS.

AMBIENTES VIVIENDA

Escalera General

Dormitonio General

Cama y Espejos

Sala y Estar General
Lectura, Costura
Estudio General

Comedor General

Cocina General

Zonas Trabajo

Bafio General

Espejos

Fuente: (Cordero & Guillén, 2013)
52 SISTEMA ESTRUCTURAL

5.2.1 CUBIERTA

5.2.1.1 Cargas de cubierta

Es recomendable utilizar materiales livianos y de instalacion segura para disminuir
el peso de la cubierta y que ésta tenga mejor desempeno sismico. Las cargas
consideradas para hacer uso de la TABLA 5-7, que sirve de base para el disefio de
la cubierta son (INBAR, 2015):

a) Carga muerta: se tienen dos tipos de cubierta, la pesada que corresponde
a teja de barro o placa de mortero con una carga de 122,36 kg/m? y la liviana
de teja plastica o fibrocemento con una carga de 61,18 kg/m?.

b) Carga viva: se considera una carga de 71,38 kg/m?

c) Carga de viento: se considera una presion positiva de 51 kg/m?.
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Adicionalmente se considera una sobrecarga de 25 kg/m? debido a la instalacion

de calentadores por termosifén con una capacidad de 250 L.
5.2.1.2 Estructura de cubierta en guadia

Se asumen elementos con diametros de 100 hasta 140 mm, con un espesor minimo

de pared de 10 mm. Para el disefio se utilizara la TABLA 5-7.

TABLA 5-7.SECCIONES REQUERIDAS PARA VIGUETAS DE GUADUA.

Acabados pesados CM=1.2 kN/m2 Acabados livianos CM=0.5 kN/m3
I['I:? Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)
0.4 0.50 0.60 0.80 0.4 0.50 0.60 0.80
1G LI 1GD: 1GD: 16D 1GLC: 16D 1GCx TG D:
.0 100mmi 100mm 110mm 110mm 100mm 100mm | 100mm T100mm
1GD: 1GC: 1GCx 160 1GC: 16D 1GCx 1G D
2.5 110mm 120mm 130mm 140mm 100mm 110mm | 120mm 130mm
1GDO: 2G D 2G D 2G 0 GO 1GD: 1GC: 2GDO:
3.0 140mm 120mm 130mm 140mm 120mm 130mm | 140mm 120mm
1GD: 2G 0 2G Dk GOk 1G0: 26D 2G Lk 2G0:
15 130mm 140mm | 140mm | 140mm 140mm | 120mm | 130mm 140mm
3G D: 3G GOk 2G Cx G0 2G 3G
4.0 T40mm 140mm 140mm X 130mm 140mm | 140mm T140mm
3G D 2G Cx IGD: ELER RS
4.5 T40mm X X X 140mm 130mm | T40mm X

1G: una Guadua, 2G: dos Guaduas, 3G: tres Guaduas, D: didmetro exterior.

Fuente: (INBAR, 2015)

En base al disefio de las cubiertas tipo, se arma las demas tratando de llevar una
simetria y colocacion adecuada sobre los muros estructurales. Las viguetas dobles
se colocaran con una guadua sobre la otra conectadas con pernos cada 10 cm en
los tercios finales y cada 30 cm en el tercio central, para las viguetas triples se
puede colocar en arreglo vertical o en arreglo triangular con la misma cantidad de
pasadores. Las viguetas secundarias apoyan al soporte de la sobrecarga en

cubierta debido a instalacion de mecanismos adicionales.

Si las guaduas de la estructura de los muros se dejan expuestas o si se anexa un
porche a los muros exteriores, la cubierta debe dotarse de aleros. Para los aleros
con mas de 500 mm debera construirse un apoyo inclinado o pie de amigo, desde
el extremo exterior del alero hasta los pie derechos de guadua que se quieren
proteger, pero con una inclinacién no menor de 60° con la horizontal. El extremo

inferior del pie de amigo debe apoyarse en una guadua distinta a las que forman
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los muros, pero que esta zunchada a éstos y que comparte con ellos la viga de

cimentacion. El detalle se muestra en la FIGURA 5-21.
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FIGURA 5-21. DETALLE DE PIE DE AMIGO.
Fuente: (ACIS, 2010)

5.2.2 MUROS ESTRUCTURALES

5.2.2.1 Longitud minima de muros en cada direccion

Con el fin de proveer un reparto uniforme de la resistencia de las fuerzas sismicas
en el intervalo inelastico se determina las longitudes requeridas en cada direccion

cumpliendo la ecuacién (5-1) como se muestra a continuacion:

Li > Cp*A, (5-1)
Donde:
Li: longitud minima total de muros continuos (en metros), sin aberturas, en la
direccion i.
Cs: coeficiente del bahareque (en m™) especificado en la TABLA 5-8, en funcién de

la aceleracion espectral para el sitio donde se realice la construccién, o funcion de

la velocidad del viento.
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Ap: area de la cubierta (en m?) incluyendo aleros, para viviendas de un piso. (Puede

sustituirse por 7z Ap si se utilizan materiales livianos para la cubierta).

TABLA 5-8. VALORES DEL COEFICIENTE DEL BAHAREQUE Cs (SiSMICO).

Zona sismica| Amenaza Sismica|FactorZ| Cg
| Intermedia 0,15 0,15
Il 0,25 (0,18
I Alta 0,30 (0,22
v 0,35 (0,26
vV 0,40 (0,30
VI Muy alta >0,50 | 0,38

Fuente: (INBAR, 2015)

En base a la lista de poblaciones ecuatorianas y su valor del factor Z (aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefo, expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad) proporcionada por la NEC-15 en su cédigo Peligro
Sismico Disefio Sismoresistente (NEC-SE-DS) se tiene un valor de Z = 0,5
correspondiente a la zona de Rosa Zarate (Quinindé). Debido al valor sumamente
alto del coeficiente Cg dado por el manual de la Norma Andina para Disefo y
Construccion de Casas de uno y dos Pisos en Bahareque Encementado (2015), se
realizd un promedio con el valor recomendado (Cs =0,1) basado en el capitulo de
bahareque encementado de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015). De
esta forma se obtiene la TABLA 5-9 con los valores Lx (longitud total de muros en

direccion x) y Ly (longitud total de muros en direccion y) promedio requeridos.

TABLA 5-9. LONGITUDES MiNIMAS REQUERIDAS DE MUROS CONTINUOS.

Factor Z: 0,50
Factor Cg (v, anpiNA): 0,38
Factor Cg vacar.): 0,10
LONGITUD REQUERIDA | PROMEDIO
Area de Lx - Ly Lx-Ly
Estructura | ubierta () | (NA) (m) | (EPN) (m) [2*~1Y (™
Cabaria simple/doble 39,72 15,09 3,97 9,53
Cabaiia triple 47,39 18,01 4,74 11,37
Cabaria cuadruple 59,74 22,70 5,97 14,34
Cocina 108,30 41,15 10,83 25,99
Restaurante 126,00 47,88 12,60 30,24
Bafos sociales 26,24 9,97 2,62 6,30
Area de servicios 80,64 30,64 8,06 19,35

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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5.2.2.2 Combinaciones de carga

El sistema de muros de bahareque encementado se disefia para los efectos de las
cargas combinadas correspondientes a los esfuerzos admisibles o cargas de

servicio (INBAR, 2015) segun las siguientes combinaciones de carga:

D

D+L
D +(Lr 6 Le)
D +0,75L + 0,75(Lr 6 Le)
D+W
D +0,7E
D +0,75W + 0,75L + 0,75(Lr 6 Le)
D +0,75(0.7E) + 0,75L + 0,75(Lr 6 Le)

0,6D +W
0,6D +0,7E
Donde:
D: carga muerta L: carga viva
Lr: carga viva de cubierta Le: carga de empozamiento de agua
W: carga de viento E: carga de sismo

En los efectos causados por el sismo se tiene en cuenta la capacidad de disipacion
de energia del sistema estructural, empleando unos efectos reducidos de disefio E,
obtenidos dividiendo la fuerza sismica o cortante basal Vs por el coeficiente de

capacidad de disipacion de energia R.
E=Vs/R (5-2)
El coeficiente de capacidad de disipacion de energia R, debe tomarse como 2.0

para muros de bahareque encementado y la determinacion de las fuerzas sismicas

se efectua segun lo establecido en el método de la fuerza horizontal equivalente.
5.2.2.3 Distribucion de fuerzas laterales

Las fuerzas laterales del sismo o viento se aplicaran en cada direccién y se
repartiran proporcionalmente a cada uno de los muros dependiendo de su longitud

o rigidez. Para casas de un piso se considera la fuerza sismica debida al peso de
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toda la casa, esto incluye el peso de la cubierta. Para el calculo de la presion de

viento se considera el area de la fachada y el area de la cubierta. (INBAR, 2015)
5.2.2.4 Determinacion de cargas y peso propio

Una vez conocido el armado de la cubierta y los lineamientos para la conformacion
de los muros estructurales se obtiene el peso propio de la cubierta y pared por
metro cuadrado como se observa en el ANEXO 9 y de esta forma se determinan

las cargas verticales para la cabana tipo mostradas en la TABLA 5-10.

TABLA 5-10. CARGAS VERTICALES PARA ESTRUCTURA TIPO.

CARGAS VERTICALES
Carga muerta cubierta (Dc)
Descripcién Peso (kg/n¥)
Peso propio Cubierta 83,95
Sobrecaraa Instalaciones 20,00
g Mecanismos solares 25,00
|Carga Muerta (Dc) = | 128,95 | Kg/m®

Carga muerta paredes (Dp)

Descripcion Peso (kg/m?)
| Peso propio Paredes 33,30

|Carga Muerta (Dp)=| 33,30 | Kg/m? |

Carga viva cubierta (L)

Descripcion Peso (kg/m?)
|Para cubiertas | Carga Viva (L) = 70,00 Kg/m? |

CargaViva (L)= | 70,00 | Kgm? |

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

5.2.2.5 Determinacion del corte basal

La mayoria de factores o datos para la determinacion del cortante basal se obtiene
de las tablas y graficos del capitulo Peligro Sismico Disefio Sismoresistente (NEC-
SE-DS) de la NEC-15. Se hace uso de las siguientes expresiones para el método

estatico, cuyos términos estan descritos en la
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TABLA 5-11 y para la determinacion de los parametros necesarios se utilizo el

diseno arquitectonico de la FIGURA 6-4.

Ta = Ct.hn*

To=0.1Fs (Fd/Fa)

Tc
Sa

0.55Fs (Fd/Fa)
n.Z.Fa

Cv= (I.Sa(Ta))/(®P.PE.R)
TABLA 5-11. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CORTE BASAL.

(5-3)
(5-4)
(5-5)
(5-6)
(5-7)

Parametro Variable Valor Unidades | Referencia en NEC-15
Factor de importancia de uso | 1,00 s.u Tabla 6, Sec.4.1
Factor de reduccion de respuesta R 2,00 s.u NEC-DR-BE, Sec.14.3.2
Zona sismica Vi Tabla 1, Sec.3.1.1
Regién del Ecuador Costa o Litoral Sec.3.3.1
Factor de aceleracién de la zona sismica Y4 0,50 s.u Tabla 1, Sec.3.1.1
Altura de la estructura hasta la cubierta hn 3,44 m Planos
Relacién de amplificacion espectral n 2,48 s.u Sec.3.3.1
Coeficiente segun tipo de edificacion Ct 0,250 s.u Sec.6.3.3
Coeficiente para calculo del periodo o 0,75 s.u Sec.6.3.3
Tipo de Suelo D Tabla 2, Sec.3.2.1
Coeficiente de amplificacion de suelo Fa 1,12 s.u Tabla 3, Sec.3.2.2
Amplificacién del espectro elastico Fd 1,11 s.u Tabla 4, Sec.3.2.2
Comportamiento no lineal de los suelos Fs 1,40 s.u Tabla 5, Sec.3.2.2
Factor asociado a la ubicacion geografica r 1,00 S.u Sec 3.3.1
Factor de irregularidad en planta Op 0,90 s.u Tabla 13, Sec.5.2.3
Factor de irregularidad en elevacion Je 1,00 s.u Tabla 14, Sec.5.2.3
Aceleracion de la gravedad g 9,81 m/s?
Periodo fundamental teérico Ta 0,63 seg. Sec.6.3.3
Periodo limite en T=To To 0,14 seg. Sec.3.3.1
Periodo Limite en T=Tc Te 0,76 seg. Sec.3.3.1
Aceleracién en T=Ta Sa(Ta) 1,39 g Sec.3.3.1
Coeficiente de corte basal Cv 0,77 s.u Sec.6.3.2

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Se determina la carga sismica reactiva (W) segun la TABLA 5-12, que representa

el peso propio y toda carga fija a la estructura.
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TABLA 5-12 DETERMINACION DE CARGA SiSMICA REACTIVA.

Cubierta | Paredes
Carga muerta (kg/m?) 128,95 33,30
Area (m?) 82,46 103,10

Peso final (kg) = 10.633,51 | 3.433,34

| Carga sismica reactiva (W) = | 14.066,84 | Kg |

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
El valor del corte basal Vs se determina mediante la siguiente formula:

Vs =Cv.W (5-8)

Corte basal (Vs) = 10.853,35 Kg

5.2.2.6 Resistencia al corte de muros de bahareque encementado

Los valores obtenidos de las solicitaciones sobre cada uno de los muros, por carga
vertical y por carga horizontal, en la direccion bajo consideracion, deberan ser
inferiores a los valores admisibles de trabajo expresados en la TABLA 5-13, de
acuerdo con las caracteristicas de estructuracion y materiales empleados en todos
los muros (INBAR, 2015). Se verifica la resistencia adecuada mediante la siguiente
ecuacion:

YLixV>07E (5-9)

Donde:

> Li: sumatoria de la longitud efectiva de cada muro en la direccion i, en m.

V: valor del cortante admisible tomado de la TABLA 5-13, en kg/m

E: Vs, en kg.

Vs: corte basal calculado por el método de la fuerza horizontal equivalente, en kg.

R: coeficiente de capacidad de disipacion de energia.



TABLA 5-13. RESISTENCIA AL CORTE ADMISIBLE EN MUROS DE
BAHAREQUE ENCEMENTADO.
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Composicién del Resistencia al corte
e Diagonales Recubrimiento PR —
Mo 9.8
Entramado de | 5i, 2 diagonales de Guadua, una an
Guadua y madera, | cada extremo del mure, indinadas 135
con solerasen | en direcciones opuastas.
mat::lera ane-g@- 5i,2 di?gnna!es en platina mertali:ca Cana picada, fija-
fechas an Lliadla | da 114"y 1/8" de espesor fijada con | da con clavos de -
cada 800mm, pernos de 3/8” a cada elemento | 38 mm 1 %" cada
que atraviesa 150 mm cocidos
Mo con alambra, 7
o 5i, 2 diagonales de Guadua, una en r:':l[lamd: ng;mi
cada extremo del muro, inclinadas y 9.5
Guadua con sola- diraich comento.
ras y pie-derechos en direcciones opuestas
en Guadua cada | 5i, 2 diagonales en platina metilica
BOO mim. de 1"y 1/8" de espesor fijada con 128
pernos de 3/8" a cada elemento ¥
que atraviesa

Fuente: (INBAR, 2015)

5.2.2.7 Simetria

Las plantas deben ser lo mas simétricas posibles con el fin de evitar torsiones de
toda la edificacion. La estructura como un todo debe ser simétrica con respecto a
sus ejes. Si la asimetria es inevitable, la edificacion debe dividirse en mddulos
independientes por medio de juntas. Para garantizar esta disposicion se debe

cumplir con la ecuacién

Y.(Lmi*b) _ B

YLmi 2

Si = < 0,15 (5-10)

Donde:
Si = factor de simetria en direccion i.
Lmi = longitud de cada muro en la direccién i, en metros.

b = distancia perpendicular a la direccion i desde cada muro, hasta un extremo del

rectangulo menor que contiene el area de la cubierta, en metros.

B = longitud del lado perpendicular a la direccién i, del rectangulo menor que

contiene el area de la cubierta o entrepiso, en metros.
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5.2.3 COLUMNAS DE CANA GUADUA

Para el presente proyecto las columnas de cafna guadua presentes en el
restaurante y cocina (FIGURA 6-5) resistiran cargas laterales y verticales, para esto
se deben disefiar como empotradas en la cimentacion y con una conexion
resistente a momento en la parte superior. Para la cimentacion se usara un dado

de hormigén armado que aisle la columna del suelo.

Se verifica la carga admisible de las guaduas en base a la TABLA 5-14 , que para
el caso de columnas armadas por 2 o mas guaduas se debera multiplicar esta carga

por el numero de guaduas.

TABLA 5-14. CARGA ADMISIBLE PARA COLUMNAS DE GUADUA EN KG.

Altura Diametro exterior (cm)
columna (m) 10 11 12 13
2 2.273,9 2.875,6 3.487,4 4.089,0
3 1.182,9 1.580,5 2.039,4 2.549,3
4 683,2 927,9 1.223,6 1.570,3
5 448,7 611,8 805,6 1.029,9

Fuente: (INBAR, 2015)

La conexion entre guaduas que conforman la columna se realizara por medio de
pernos a los tercios de esta (2 como minimo) y se rellenara con mortero los canutos

por donde pasen los pernos.
5.2.4 CIMENTACION

La cimentacién estara compuesta por un sistema reticular de vigas que configuren
anillos rectangulares en planta. Debe existir una viga de cimentacion para cada
muro estructural y ningun elemento puede ser discontinuo.

Se considera las siguientes especificaciones:

- Si algun anillo de cimentacién tiene una relacion largo sobre ancho mayor
que dos o sus dimensiones son mayores de 4,0 m, debe construirse una viga
transversal intermedia de cimentacion cuadrada de 150 mm de dimension.

- La interseccién de los elementos de cimentacion debe ser monolitica y los
refuerzos deben anclarse con ganchos estandar de 90° en la cara exterior

del elemento transversal terminal, como se muestra en la FIGURA 5-22.
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- Resistencia minima del hormigén f'c = 210 kg/cm? y limite de fluencia minimo

del acero de refuerzo corrugado fy = 2.400 kg/cm?.

GANCHO ESTANDAR 90°

|_“=

FIGURA 5-22. DETALLE DEL ANCLAJE DEL REFUERZO LONGITUDINAL EN
VIGAS DE CIMENTACION.

Fuente: (INBAR, 2015)

Las vigas de cimentacion deben tener un refuerzo longitudinal superior e inferior

con estribos de confinamiento en toda su longitud. Las dimensiones y el refuerzo

de los cimientos se presentan en la TABLA 5-15.

TABLA 5-15. VALORES MINIMOS PARA DIMENSIONES, RESISTENCIA Y

REFUERZO DE CIMENTACIONES.

(localizada en el pie-derecho
inicial y final de cada panel)

Ancho 200 mm 250 mm 210
Alto 150 mm 200 mm 210
Refuerzo longitudinal 4 ®10mm 4 ®12mm 4.200
Refuerzo transversal e ®10mm@200mm e P10mm@200mm 2.400
Conectores de cortante 1 P10mm@1m | 1 d12mm@1m 2.400
soleras de madera

Anclaje antivuelco varilla

ambebida en bambu 1 ®12mm 1 ®12mm 4.200

Fuente: (INBAR, 2015)
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Refuerzo de cimentaciones en terreno inclinado

Terrenos con pendientes superiores al 20% donde se hagan terrazas para implantar
las estructuras, se garantiza la estabilidad con pilares en hormigdn de seccion
circular, colocados en las esquinas del borde inferior de la ladera a distancias no
mayores de 4 m y anclados no menos de 1m en el suelo natural. La unién entre
viga de cimentacioén y pilar se ancla mediante 4 barras de 12 mm formando una
canastilla cuadrada de 150 mm que debe ingresar en el pilar al menos 500 mm
como se muestra en la FIGURA 5-23 (INBAR, 2015).
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FILAR CIRCULAR CAD® 5m
MAAK D

FIGURA 5-23. PILARES PARA ESTABILIZAR CIMENTACIONES EN
TERRENOS INCLINADOS.

Fuente: (INBAR, 2015)
Sobrecimientos

Sobre la viga de cimentacién se construye un sobrecimiento de mamposteria con
una altura minima de 300 mm que debe anclarse debidamente a la cimentacion
mediante barras de refuerzo. Si la profundidad del suelo competente es mayor de
700 mm se reduce la altura del sobrecimiento y se construye un relleno de hormigén
ciclépeo bajo la viga de cimentacién con un ancho minimo de 300 mm y una altura

minima de 300 mm.
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5.2.5 UNIONES

Para garantizar la resistencia y rigidez necesarias para resistir las cargas y
transmitirlas con seguridad a la cimentacion, todos los miembros y elementos
estructurales deberan estar anclados, arriostrados, empalmados e instalados

adecuadamente.
5.2.5.1 Tipos de cortes en elementos de caiia guadia

a) Corte recto: aquel corte plano perpendicular al eje de la guadua.

b) Corte boca de pescado: corte concavo transversal al eje de la guadua, puede
tener un angulo de inclinacion cuando la unién de las dos guaduas no es a 90°.
La distancia entre el nudo y la parte baja de la boca de pescado no debe ser
mayor a 50 mm.

c) Corte pico de flauta: corte utilizado para acoplar guaduas que llegan en
angulos diferentes a 0° y 90°. Se lo hace como boca de pescado inclinada o con
dos cortes rectos (INBAR, 2015).

Los diferentes cortes se ilustran en la FIGURA 5-24.

a b N C N
(a) P ( )/ N ( )/4/ \
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FIGURA 5-24. TIPOS DE CORTE EN ELEMENTOS DE CANA GUADUA.
Fuente: (INBAR, 2015)

5.2.5.2 Tipos de uniones segiin el material utilizado
Uniones clavadas madera — guadua

Se las utilizara en caso de union de soleras de muro con pies-derechos. Debido a
la penetracion y el impacto de los clavos al momento de unir dos o0 mas guaduas,

no se permite esta conexion, ya que generaria fisuraciones en los elementos.
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Estas uniones deben usarse solamente de forma temporal cuando se conecten dos

guaduas. La inclinacion recomendada para incrustar los clavos es de 60° (INBAR,

2015).

Uniones pernadas guadua-guadua.

Son las uniones mas comunes para la conexiéon de dos o mas elementos de cana

guadua, se los utiliza para conectar

elementos paralelos con pernos

perpendiculares al eje de la guadua, como se observa en la FIGURA 5-25 o para

conectar elementos que se encuentran en el mismo plano que el perno (conexion

perno tensor), como se observa en la FIGURA 5-26.
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FIGURA 5-25. UNION PERNADA EN PLANOS PARALELOS.

Fuente: (INBAR, 2015)
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FIGURA 5-26. UNION PERNO TENSOR.
Fuente: (INBAR, 2015)
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También se puede realizar una conexidén en el mismo plano de la guadua para dar

continuidad a los elementos.
Especificaciones generales

- Los pernos pueden ser varillas roscadas con una resistencia minima de
fy=2400 kg/cm?.

- Todos los cafiutos atravesados por pernos o barras deben rellenarse con
mortero de cemento, que debe ser lo suficientemente fluido para penetrar
completamente dentro del cafuto.

- El mortero debe proporcionarse con la minima cantidad de agua y sin
exceder una relacion 4:1 por volumen entre el agregado fino y el cemento.
Es posible utilizar aditivos reductores de agua de mezclado, no corrosivos.

- La perforacion para inyectar el mortero debe ser de maximo 25 mm de
diametro, lo mas cercana al nudo. La perforacion se realiza con un taladro
de alta velocidad y la inyeccion del mortero mediante un embudo con la
ayuda de una bomba manual o con una varilla. Una vez llenado el cafiuto se

procede a sacar el aire mediante golpes leves con un martillo (INBAR, 2015).

5.2.5.3 Tipos de uniones segun la funcion

Union cimentacion-muro

Los muros de bahareque deben estar en contacto directo con las vigas de
cimentacion o atravesando los sobrecimientos. Para el proyecto se considera la
unién con soleras de madera aserrada, que se realiza con barras roscadas
ancladas a los cimientos. Estas barras atraviesan las soleras y se fijan a la
cimentacion con tuercas y arandelas. La madera debe separarse del hormigén o de
la mamposteria con plastico u otra barrera similar. El caso se muestra en la FIGURA
5-27.
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FIGURA 5-27. UNION MURO DE BAHAREQUE CON SOLERA DE MADERA A

CIMIENTO.
Fuente: (INBAR, 2015)

Unién entre muros en el mismo plano

En este caso los muros se unen entre si mediante, pernos, tuercas y arandelas
como se muestra en la FIGURA 5-28. Como requisito debe haber por lo menos dos

conexiones por union, cada una en el tercio de la altura del muro. El perno debe

tener al menos 9,5 mm de diametro y si los pie-derechos son de guadua, los

canutos atravesados deben rellenarse con mortero.

FIGURA 5-28. UNION MUROS EN EL MISMO PLANO.
Fuente: (INBAR, 2015)
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Unién entre muros en planos perpendiculares

Para el caso de muros en diferentes planos entre si, pueden unirse con pernos,
tuercas y arandelas en una sola direccion o a través de un elemento adicional en la
interseccion de los muros, utilizando los mismos conectores en ambas direcciones.
Al igual que la unién de los muros en el mismo plano, debe haber por lo menos dos
conexiones por union en cada tercio de la altura del muro (INBAR, 2015). Véase
los diferentes casos en la FIGURA 5-29, FIGURA 5-30 y FIGURA 5-31.

PEE DERECHO PIE DERECHD
|
PERND ANCLADO A PERND ARCLADO A
BORRECINEENTO SORRE CIMIENTO
SCLERA
VAR LA ROSCAD
COM TUERCAS A
s SOLERA \ SOLERA
|
|
| i} |
q I
- S -
PIE DERECreO Df ME DERECHO DE
MADERS ASERRADA VARILLA ROGCADA GUADLUA
CON TUERCAS

FIGURA 5-29. UNION DE MUROS EN L.
Fuente: (INBAR, 2015)

AR LA ROGCADS,

COMN TUERCAS ENTRENUDCS CON MORTERD

WARILLA ROSCADA

CON TUERCAS. i
SOLERA i " SOLERA

PiE CERECHD Df -
MADEFRA ASEFRFRADA PE DERECHD DE
LML

FIGURA 5-30. UNION DE MUROS EN T.
Fuente: (INBAR, 2015)
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WARIL LA ROSCADA ENTRENUIDOS CON MORTERD
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1 [ i | L i
- - f__._
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|
PIE DERECHO DE - FIE DERECHO DE
MADERA ASERRADA GUADUA

FIGURA 5-31. UNION DE MUROS EN CRUZ.
Fuente: (INBAR, 2015)

Unidén entre muros y cubierta

Para el caso de las cubiertas, la conexion de las correas con los muros debe
hacerse a la solera superior, a través de un perno pasante que sujeta la correa y la

solera como se muestra en la FIGURA 5-32.

ENTRENUDOS COM MORTERC

PERMO

SOLERA l'- i

FIGURA 5-32. UNION VIGUETA DE CUBIERTA A SOLERA.
Fuente: (INBAR, 2015)

Si los muros se fabrican mediante paneles, la conexion se realiza de la misma

forma, mediante un elemento continuo, uniendo las carreras de los paneles. Para
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zonas con vientos fuertes la conexion se realizara utilizando la conexion de perno
tensor y sujetando el pie-derecho, la solera y la vigueta. Las tejas o paneles de

cubierta deben amarrarse de las correas para formar un conjunto (INBAR, 2015).
5.3 SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.3.1 SELECCION DE COMPONENTES

Como se habia mencionado anteriormente, el sector de la Laguna de Cube no
cuenta con un servicio de agua potable por lo que es necesario implementar un
sistema de captacion, recoleccién, tratamiento y distribuciéon para el Complejo

Ecoturistico.

Para decidir el sistema de agua potable a implementarse dentro del proyecto se

han tomado en cuenta los siguientes parametros:

e Calidad del agua: constituye un factor determinante al momento de seleccionar
una fuente de abastecimiento y el tratamiento a aplicarse. Los parametros de
calidad del agua del efluente de la Laguna de Cube se encuentran en el
apartado 4.4.2.

e Tipo de proyecto: la demanda de agua depende del tipo de proyecto en base
a las necesidades existentes y los tipos de uso. Sin embargo, muchas veces el
agua consumida no se aprovecha de manera correcta.

En el caso de un hotel tipico aproximadamente el 33% de la demanda no
requiere agua potable (GRAFICO 5-1). Esto se debe a que ciertos
requerimientos como el lavado del inodoro, riego y lavanderia podrian
satisfacerse con agua de menor calidad. Ademas, las estadisticas muestran que
la gran mayoria del agua se utiliza una sola vez, con poco intento de reutilizacion
(CGBC, 2011). Sin embargo, la reutilizacion es fundamental para un uso mas

eficiente de este recurso vital.
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GRAFICO 5-1. USO TiPICO DE AGUA EN HOTELES

57%

Potable indoor uses

10%

Non-potable indoor uses

33% Outdoor uses

Fuente: (CGBC, 2011)

e Oferta de agua: El clima regional es una consideracion importante al elegir y
dimensionar el sistema de dotacién de agua. Un exceso o falta de agua, con el
cambio de los patrones de precipitacion puede presentar el mayor peligro que
se enfrenta en la construccion de comunidades y edificios duraderos.
Variaciones climaticas significativas pueden ocurrir en distancias de sélo unas
pocas millas, haciendo importante entender las condiciones especificas

presentes que sean capaces de evolucionar en el sitio de disefio (CGBC, 2011).

Tomando en cuenta los parametros anteriormente mencionados y con el objetivo
de que haya un uso sostenible del recurso, se propone que el agua consumida por
los ocupantes del proyecto provenga principalmente de la recoleccion de agua

lluvia, y en épocas secas, recurrir al efluente de la Laguna de Cube.

Es necesario que el agua destinada al consumo directo de las personas sea tratada

antes de su ingesta.

En el caso del agua lluvia, el tratamiento debe estar dirigido a la remocién de las
particulas que no fueron retenidas por el dispositivo de intercepcion de las primeras

aguas, y en segundo lugar al acondicionamiento bacteriolégico (OPS (a), 2004).

Por otro lado, en el efluente de la Laguna de Cube el unico parametro fuera de
norma es la DQO, por lo que se requiere un tratamiento que remueva materia

organica.
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La TABLA 5-16 establece criterios de seleccion del tratamiento en funciéon a la
calidad de la fuente, por lo que se ha determinado el uso de filtros de arena
Unicamente.

TABLA 5-16. CRITERIOS DE SELECCION DE LOS PROCESOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA

Limites de calidad del agua eruda aceptables
ALTERNATIVAS - - -
0% del tiempo 80% del tiempo Esporadicamente
Filtro lento de arena To <350UNT To=<20 UNT Tomax = 100 UNT
(FLA) solamente Co =50UC Co <40 UC
Cf. < {10)*/100 ml
FLA + prefiltro de To= 100 UNT To=a0 UNT To max < 150 UNT
grava (PG) Co=60UC Co=40UC
CF< (10100 ml
FLA+ PG+ To <300 UNT To =200 UNT To max = 500 UNT
“dimtnt‘dﬂr {S} Co=60 UC Co=40UC
Cf = (10)%/100 ml
FLA+PG+S8S+ To =500 UNT To=200 UNT To max < 1000 UNT
presedimentador Co=60 UC Co=40UC
Cf<(10)*/100 ml

Co= Caolor del agua cruda Ta
Cr= Caoliformes fecales LI

UNT

Turhiedad del agua eruda

U nidades de color clore platinado de cobalto
Unidades nefelométricas de turbiedad

Fuente: (OPS (b), 2000)

Después de que el agua sea tratada en el FLA, pasara por un proceso de
desinfeccion que garantice la eliminacién de microorganismos patégenos. Con
estas consideraciones la FIGURA 5-33, muestra el esquema de agua potable a

implementarse.
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53.2 DEMANDA DE AGUA (ANALISIS DE CONSUMO)

Debido a la vision sostenible del proyecto, para determinar la dotacion de agua se

ha realizado un andlisis de consumo por actividad y aparatos sanitarios,

contrastando los valores convencionales con aquellos en los que se han

implementado medidas de ahorro.

Para calcular la demanda de agua por persona por dia, se requiere conocer:

a) Cantidad de agua consumida: es la cantidad de agua que el aparato

sanitario utiliza por cada descarga, como en el caso del inodoro, o por unidad

de tiempo, como los lavabos. Generalmente este valor es proveido por los

fabricantes de los aparatos sanitarios.

b) Frecuencia de consumo:

refleja el numero de veces o la cantidad de tiempo

que se usa un aparato sanitario por dia, en base a los habitos de consumo

de una persona promedio.

La demanda sera la sumatoria del producto de la cantidad de agua consumida por

la frecuencia de consumo de cada aparato sanitario.
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Por otro lado, aunque el sistema de abastecimiento se disefia para la maxima
cantidad de ocupantes, es importante determinar la variacion de la demanda
durante el ano para conocer cuando la demanda sera maxima y cuando sera

minima.

Se ha tomado como referencia el promedio de la tasa de ocupacion hotelera de
San Miguel de los Bancos en el periodo febrero 2015 a julio 2016 (GRAFICO 5-2),

debido a las siguientes razones:

Existe una falta de esta informacioén en el sector de La Laguna,

2. Ambos sectores poseen atractivos turisticos similares y sus condiciones
climaticas son parecidas.

3. No existen datos de ocupacién hotelera en todo el pais, sino unicamente en

determinados cantones.

GRAFICO 5-2. TASA DE OCUPACION HOTELERA SAN MIGUEL DE LOS
BANCOS PROMEDIO 2015-2016

Tasa de Ocupacion 2016-2017

100%
90%
80%
70%
60%

50% 39%

%0CC

40% 30% 28% .
30% 17% 15% 159, 21% 20%  19% 22% 23% 24%
20% ° °
o || 1l l | ] I I
0%
O R O R <
& & o > NI ©
N R 'z> N S S o X
¢ & X N\ S W O@ \,\\Q,@ ‘o@&
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%0CC = Tasa de Ocupacién, Habitaciones-noche ocupadas entre Habitaciones-
noche disponibles.

Fuente: (Ministerio de Turismo, 2017)

El promedio mensual para estos afios es igual a 26,8%.
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5.3.3 CAPTACION DE AGUA LLUVIA

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para consumo
humano y/o uso agricola. En la captacion del agua de lluvia se acostumbra utilizar
la superficie del techo como captacién, conociéndose a este modelo como sistema
de captacion de agua pluvial en techos (SCAPT) (OPS (a), 2004). Las ventajas y

desventajas de este sistema se muestran en la FIGURA 5-34.

— A

+ Alta calidad fisico quimica del agua de lluvia

« Sistema independiente y por lo tanto ideal para
comunidades dispersas y alejadas

* Empleo de mano de obra y/o materiales locales

* No requiere energia para la operacion del sistema
* Facil de mantener

» Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion

= Desventajas

* Alto costo inicial que puede impedir su implementacion por
parte de las familias de bajos recursos econémicos

 La cantidad de agua captada depende de la precipitacion
del lugar y del area de captacion.

FIGURA 5-34. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA SCAPT
Fuente: (OPS (a), 2004)

De acuerdo a CGBC (2011), hay tres consideraciones principales al momento de

recolectar agua lluvia a cualquier escala:

o Elagua recogida debe ser lo suficientemente limpia para su uso previsto.
o Debe estar disponible estacionalmente con suficiente fiabilidad.
o El area de captacion y el volumen de recoleccion deben ser suficientes para

satisfacer las demandas de agua para las que el sistema esta destinado a servir.

Los parametros necesarios para el céalculo de la oferta del sistema de agua lluvia

han sido establecidos por la (OPS (a), 2004), y se explican a continuacion.

a) Precipitacion promedio mensual: A partir de los datos de precipitacion media
mensual de los ultimos 15 afnos se obtiene el valor promedio mensual del total

de afios evaluados. El procesamiento de esta informacion se realizé en el
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b) CAPITULO 4 apartado 4.4.1.

c) Area de aporte y material del techo: El &rea de captacion de agua de lluvia es
igual al area de la huella del techo, opuesta a la superficie de la cubierta
(FIGURA 5-35), y no la del techo inclinado. El material del techo también juega

un papel importante pues su capacidad para escurrir el agua (TABLA 5-17).

FIGURA 5-35. AREA DE RECOLECCION DE AGUA LLUVIA
Fuente: (CGBC, 2011)

TABLA 5-17. COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO DE ACUERDO CON EL

MATERIAL

C Superficie colectora
0,85 tejado duro inclinado

0,6 tejado plano con gravilla
0,8 tejado plano sin gravilla
0,65 superficie empedrada
0,85 revestimiento asfaltico
0,7 concreto
0,55 pavimento
0,4 tejado verde
0,85 geomembrana de PVC
0,85 azulejos, teja de barro
0,8 tejas acanaladas metalicas
0,65 techos de paja
0,15 suelo con pendientes menores al 10%
0,35 superficies naturales rocosas

Fuente: (Galeén, 2015)

d) Abastecimiento parcial: Se calcula teniendo en cuenta los promedios mensuales
de precipitaciones de todos los afios evaluados, el coeficiente de escorrentia y
el area de techo se procede a determinar la cantidad de agua captada cada

mes.



136

e) Demanda parcial: A partir de la dotacion asumida por persona se calcula la
cantidad de agua necesaria para atender las necesidades los visitantes
dependiendo de la tasa de ocupacién hotelera para cada mes.

f) Valores acumulados: Teniendo como base los valores obtenidos en la
determinacion de la demanda mensual de agua y oferta mensual de agua de
lluvia, se procede a calcular el acumulado de cada uno de ellos mes a mes.

g) Volumen de almacenamiento: El volumen de almacenamiento sera la diferencia
entre el acumulado de la oferta menos el acumulado de la demanda. Cuando
este valor se vuelva negativo, se tomara la diferencia de los valores parciales

en vez del acumulado, de manera que se pueda visualizar el déficit mes a mes.

53.4 CAPTACION DE AGUA DE FUENTE ALTERNATIVA MEDIANTE
BOMBEO

El déficit en el almacenamiento de agua lluvia en los meses con baja precipitacion
se suplira con el agua captada en el efluente de la Laguna de Cube. El caudal de
esta fuente medido en época seca es de 0,29 I/s, suficiente para cubrir la demanda.
Sin embargo, existe la necesidad de dejar un caudal ecolégico para que se
garanticen las funciones y procesos de la flora y fauna que dependen del efluente
de manera que no sean perjudicados al disponer de su agua.

Por lo tanto, se considera que se puede captar apenas el 50% del agua de esta

fuente en periodos secos, es decir 0,14 I/s, con lo cual se abasteceria al Complejo

gracias a que se dispone de un reservorio que permite el almacenamiento del
recurso hidrico.

Para la captaciéon se implementara un sistema de bombeo cuyo disefio se

encuentra bajo los siguientes parametros:

a) Caudal de la bomba: Es igual al caudal que se desea captar de la fuente, de
acuerdo a la demanda. En este caso se considera que la bomba proveera agua
al Complejo Ecoturistico a maxima capacidad.

b) Eficiencia de la bomba: Es la relacion entre la potencia transmitida por la bomba
al fluido y la potencia suministrada a la bomba.

c) Pérdidas longitudinales: Ocasionadas por la friccion entre el agua y la tuberia.

Se aplica la ecuacién de Hazen Williams.
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d) Altura estatica: Es la diferencia de nivel existente entre la bomba y el punto al
que debe servir.

e) Altura dinamica: Es la suma de la altura estatica con las pérdidas.

f) Altura total: Se calcula considerando un rango de presiones de 14 m.

g) Potencia de la bomba: Para el disefio se considera un 50% extra de la potencia
normal.

La conduccion del agua captada se ha trazado en los planos obtenidos en el estudio

de Albuja & otros (2000) y se encuentra en el ANEXO 5.

5.3.5 RESERVORIO DE AGUA

Los parametros necesarios para el disefio son:

a) Tiempo de retencion: se considera como el numero maximo de dias en los que
se espera que el Complejo esté a su maxima capacidad. Para feriados largos
como el de carnaval, el valor asciende a 4 dias.

b) Volumen calculado del reservorio: dependera del numero de visitantes del
Complejo cuando la ocupacion es maxima, la dotacion y el tiempo de retencion.

c) Volumen real del reservorio: se calcula asignando valores constructivos para el
largo y ancho del fondo y la profundidad.

Las paredes del reservorio se construyen en forma de talud cuya inclinacion
depende del tipo de suelo sobre el que sera excavado de acuerdo a la TABLA
5-18.

TABLA 5-18. TALUD PARA RESERVORIO DE ACUERDO AL MATERIAL DE
EXCAVACION

Material del terraplén  ‘\tura  Talud

max (m) y:X

Arcillas de baja 2:1
plasticidad de4as 2.5:1

. 3:1
Arcillas arenosas de4a8 2 51
Arena arcillosa, arcillas 31
. hasta 4
muy plasticas 4:1

Fuente: (MAG, 2010)



138

Por lo tanto, la forma final del reservorio corresponde con una especie de piramide

truncada, por lo que su volumen real se determina como tal.

Se deben realizar varias pruebas con diferentes valores para el largo, ancho y

profundidad, hasta que el volumen real sea muy préximo al volumen calculado.
5.3.6 FILTRO LENTO DE ARENA (FLA)

La filtracién lenta, consiste en la circulacion del agua cruda a baja velocidad a través
de un manto poroso de arena. Durante el proceso, las impurezas entran en contacto
con la superficie de las particulas del medio filtrante y son retenidas,
desarrollandose adicionalmente procesos de degradacidén quimica y bioldgica que
reducen la materia retenida a formas mas simples, las cuales son llevadas en
solucion o permanecen como material inerte hasta un subsecuente retiro o limpieza
(OPS (b), 2000).

Sus principales componentes se detallan a continuacion y se muestran

esquematicamente en la FIGURA 5-36.

e Canal recolector: Es una estructura tipo cajén, que recoge el agua que llega
desde el reservorio y posteriormente la distribuye entre los médulos del FLA.
Para su disefio se tiene en cuenta el caudal que llega y el tiempo de
retencion.

¢ Vertedero de entrada: Permite un control del caudal que entra al FLA desde
el canal recolector. Puede ser de tipo triangular o rectangular.

e Tanque: Contiene una capa sobrenadante del agua que se va a tratar, el
material filtrante y el sistema de recoleccion.

e Lecho filtrante: Compuesto por granos de arena duros y redondeados, libres
de arcilla y materia organica. La arena no debe contener mas de 2% de
carbonato de calcio y magnesio (OPS (b), 2000).

e Sistema de recoleccidon: Una vez filtrada, el agua se recolecta mediante
tubos con orificios. El sistema consta de un tubo principal que recoge el agua
de tubos perpendiculares a él, llamados laterales.

e Sistema de drenaje: El nivel minimo del filtro se controla mediante el

vertedero de salida.
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e Dispositivos para regulacion y control: Conjunto de valvulas y dispositivos

que permiten el drenaje y control de nivel.

wertedera
triangular
vertedero de control
| | compuerta para de nivel maximo
o e aislar unidades ) )
!' A P nivel maximo /
oz 1k o it _— e 4 al
5 o win) P e
% nivel minima s
(RS, Dy ndus il (R eRRe o8 -,
o ) C : ' . TSI Gy
canal de rebose del I e PR R e T R el T [~ vertedero de control

de nivel minima
B3 —= agua fitrada

agua de limpieza

o ™~ irterconexion entre
. fitros

a
.} a.j = desague
i

eliminacion del
agua de limpieza

FIGURA 5-36. CORTE LONGITUDINAL DE UN FLA
Fuente: (OPS (c), 2005)

Los parametros para el disefo del filtro lento se tomaron principalmente del

proyecto realizado por Zuiiga (2010) y se explican a continuacion.

a) Numero de filtros: El caudal por filtrar para el proyecto es relativamente bajo por
lo que se requiere unicamente de un filtro. Sin embargo, por cuestiones de
mantenimiento, el nimero minimo a construirse son dos unidades, aunque para
el disefio se considera como si toda el agua se filtrase unicamente en una.

b) Tasa de filtracion: Determina la velocidad de filtrado y varia entre 2-10 m3/m?-
dia.

c) Coeficiente de costo minimo: Permite determinar las dimensiones 6ptimas para
el filtro.

d) Sistema de recoleccién: Una vez filtrada, el agua se recolecta mediante tubos
con orificios. El sistema consta de un tubo principal que recoge el agua de tubos
perpendiculares, llamados laterales. Para su disefio se recomienda el uso de
las TABLA 5-19 y TABLA 5-20.
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TABLA 5-19. PARAMETROS DE DISENO PARA DRENAJES POR TUBERIAS

Velocidad maxima en el distribuidor 0,3 m/s
Velocidad maxima en los laterales 0,3 m/s
Area total de orificio .
Area del lecho (15a5)™10-3
Area del principal

Area del lateral

Area del lateral
Area de orificios servida por el lateral

1,5a3

2a4

Fuente: (Zufiga, 2010)

TABLA 5-20. PARAMETROS DE DISENO DE LATERALES

Espaciamiento de los laterales 1-2m
Diametro de los orificios de los 6.5mm — 15.8 mm
laterales
Espaciamiento de los orificios de los 7 5em— 25 cm
laterales
Altura entre tubo y fondo del filtro 3,5¢cm
Velocidad en orificio 3-5m/s

Fuente: (Zufiga, 2010)

e) Lecho filtrante: El lecho filtrante estd compuesto de varias capas de arena y
grava con una determinada granulometria, cuya clasificacion se encuentra en la
TABLA 5-21. Otros parametros importantes por considerar en el sistema se
encuentran en la TABLA 5-22.

TABLA 5-21. TAMANO DE MATERIAL GRANULAR PARA LECHO FILTRANTE

TRES CAMADAS CUATRO CAMADAS
Yo' —2" 0,175 m Yo' —27 0,175 m
3/8" = %4 0,075 m 3/8"-%" 0,075m
316" -3/8" 0,075m | 3/16"-3/8" 0,050 m
3/32" - 3/16” 0,050 m

Fuente: (Zufiga, 2010)
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TABLA 5-22. PARAMETROS DE DISENO DEL LECHO FILTRANTE

Altura de agua sobrenadante 1-15m
Profundidad del medio filtrante
1-14m
(arena)
Profundidad del sistema de drenaje 03-05m
(grava)
, . d10=0,15-0,35 mm
Granulometria del medio filtrante CU=2.3

Fuente: (Zufiga, 2010)

f) Pérdidas del medio filtrante: Se usa la ecuacion de Kozeny, en la cual

intervienen caracteristicas propias del material granular (TABLA 5-23).

TABLA 5-23. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL GRANULAR

Esfericidad Factorde Porosidad

Item Descripcion (Ce) forma (s) (Po)
1 Esféricos 0,95 6 0,355
2 Desgastados 0,94 6,1 0,375
3 Redondeados 0,82 6,4 0,400
4 Agudos 0,91 7.4 0,415
5 Angulares 0,78 7,7 0,430
6 Triturados 0,7 8,5 0,480

Fuente: (Zufiga, 2010)
5.3.7 DESINFECCION

La desinfeccion del agua filtrada sera por medio de la erosion de tabletas de
hipoclorito de calcio sélido mediante un dosificador (FIGURA 5-37), ideal para el

tratamiento de agua de pequefias comunidades.
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FIGURA 5-37. DOSIFICADOR DE TABLETAS
Fuente: (Solsona & Méndez, 2002)

Los equipos son muy faciles de manipular y mantener, ademas de ser baratos y
duraderos. Los dosificadores de erosion disuelven gradualmente las tabletas de
hipoclorito a una tasa predeterminada mientras fluye una corriente de agua
alrededor de ellas. Este mecanismo proporciona la dosificacion necesaria de cloro
para desinfectar el agua. A medida que las tabletas se van diluyendo, se
reemplazan con otras nuevas que caen por gravedad en la camara. (Solsona &
Méndez, 2002).

Los dosificadores por erosion de tabletas son sencillos de operar. El equipo se
calibra de manera sencilla pero no muy precisa por medio de un ajuste de la
profundidad de inmersion de la columna de tabletas o de la velocidad o caudal que
se hace pasar por la camara de disolucién. El sistema se puede adquirir listo para

instalar por lo que no debe disefarse.
5.3.8 CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento del agua tratada se realizara en tanques plasticos de 10 m?3
cada uno. El principal criterio para su disefio hidraulico es el tiempo de retencion,
gue se sugiere sea de por lo menos un dia, de manera que haya suficiente agua

potable para abastecer al Complejo cuando se encuentre a maxima capacidad.

Estos tanques deben ser enterrados en una zanja que cumpla con las

especificaciones del fabricante.
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5.3.9 DISTRIBUCION

El disefo y calculo de la red de agua potable se determina en funcién a los aparatos
sanitarios y servicios reflejados en los planos arquitecténicos. No se consideran

piezas sanitarias especiales, como valvulas de fluxdmetro para inodoros.

En primer lugar, es necesario sefialar los tramos a calcularse en los planos, con el

criterio de que cualquier ramificacion constituira un tramo nuevo.

Para el calculo es importante comprender el concepto de caudal instantaneo,

caudal simultaneo y caudal maximo.

e Caudal instantaneo: aquel que se debe suministrar a cada uno de los
aparatos sanitarios independientemente del estado de funcionamiento.

e Caudal simultaneo: es el caudal probable en caso de que varios aparatos
sanitarios funcionen al mismo tiempo.

e Caudal maximo: depende del caudal simultaneo y el numero acumulado de

aparatos en el tramo.

Para la asignacién de los diametros de las tuberias se verifica que la velocidad

producida por el caudal de disefio no supere los 2 m/s.

El sistema de distribucion depende de un equipo de bombeo, que permite que la

presion se encuentre sobre los 10 m de columna de agua.

El equipo de bombeo debe ajustarse a la potencia comercial disponible de acuerdo
al fabricante, debiendo satisfacer en todo caso los requerimientos de caudal

maximo y altura dinamica total determinados.
5.4 SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES

5.4.1 SELECCION DE COMPONENTES

Las aguas residuales son una importante fuente adicional para satisfacer la
demanda del recurso, a causa de la disponibilidad limitada de agua potable para
cubrir los requerimientos de las poblaciones, los bajos costos, los beneficios para
los suelos agricolas y la disminucién del impacto sobre el ambiente (Silva & Torres,
2008).
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La prevencion de la polucion del agua y del suelo es solamente posible si se definen

técnicas apropiadas de tratamiento y disposicién de las aguas residuales (Rojas,

2002). De tal manera para la seleccion del sistema, es necesario tomar en cuenta

los parametros que se explican a continuacion.

Origen del agua residual: Las descargas pueden clasificarse en aguas grises
y aguas negras. Las aguas grises son aquellas que provienen de las lavadoras,
regaderas, tinas y lavabos. Son aguas residuales que tuvieron un uso ligero,
que pueden contener jabon, cabello, suciedad o bacterias. Por otro lado, las
aguas negras son aquellas que se han encontrado en contacto con materia fecal
u orina, por lo que generalmente provienen de los inodoros (Greywater Action,
2015).

Generalmente las aguas grises contienen bajos niveles de contaminantes
patdgenos y nitrégeno, por lo que combinarlas con las aguas negras significa
incrementar su nivel de contaminacion y generar mayor cantidad de aguas
servidas a tratar con procesos mas complejos (Sanchez, 2010).

Calidad del agua residual: Las aguas residuales contienen material
suspendido y componentes disueltos, tanto organicos como inorganicos. Los
constituyentes convencionales presentes en aguas residuales domesticas son:
solidos suspendidos y coloidales, materia organica e inorganica medida como
demanda quimica y bioquimica de oxigeno (DQO y DBO, respectivamente),
carbono organico total (COT), nitrdgeno (amoniacal, organico, nitritos y nitratos),
fésforo, bacterias, protozoarios y virus (Silva & Torres, 2008).

Las caracteristicas promedio de aguas residuales domésticas, aguas negras y

aguas grises se presentan en la TABLA 5-24.

TABLA 5-24. CARACTERIZACION PROMEDIO DE AGUAS RESIDUALES

Agua residual

Parametro doméstica Aguas negras Aguas grises
DBO (mg/L) 115-400 300-600 100-400
DQO (mg/L) 210-740 900-1500 200-700
N total (mg/L) 20-80 100-300 8-30
P total (mg/L) 6-23 40-90 2-7

Fuente: (Luostarinen, Sanders, Kujawa-Roeleveld, & Zeeman, 2007)
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Como se puede observar, la cantidad de materia organica y nutrientes tales
como fosforo y nitrégeno son mucho mayores en las aguas negras al comparar
estos valores con las aguas grises. La combinacion de ambas resulta en una
concentracion promedio.

e Uso posterior al tratamiento: La generacion de descargas esta estrechamente
ligada con la demanda de agua y su tratamiento in situ es un tema crucial que
vendra determinado por el sistema a implementarse.

La Agencia estadounidense de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en
inglés) clasifico el reuso en ocho categorias, de acuerdo con la calidad del agua:
urbano, areas de acceso restringido, agricola para cultivos consumidos crudos
y para cultivos no consumidos crudos, recreacional, industrial, recarga de
acuiferos y reuso indirecto potable.

El Capitulo 4 de la normativa “Guidelines for Water Reuse” de la EPA (2012),
presenta los procesos de tratamiento sugeridos, la calidad de agua regenerada,
la frecuencia de monitoreo y las distancias para la reutilizacion de agua en las
mencionadas categorias. Estas directrices se aplican a las aguas residuales
domésticas municipales o aquellas con una limitada entrada de residuos
industriales.

e Cantidad de agua residual producida: La cantidad de agua residual producida
es muy cercana a la cantidad de agua consumida por los aparatos sanitarios.
La diferencia entre ambos valores radica principalmente en cuestiones
relacionadas con la evaporacion y las fugas de agua que reducen la cantidad

de aguas residuales en comparacion al agua potable.

Para el proyecto se ha considerado que la mejor opcion, es separar aguas grises y
negras que, aunque implica un costo inicial mas elevado, se compensa con
procesos mas sencillos en el tratamiento y la devolucidn mas rapida del agua
tratada al ambiente. Se ha tomado en cuenta el hecho que, durante los meses
secos, el requerimiento de agua del proyecto, apenas se puede suplir con el agua
captada en el efluente de la Laguna de Cube por lo que resulta conveniente cubrir
las necesidades de riego de jardines y del huerto con agua residual tratada. Se
debe aplicar un tratamiento adecuado para lograr una calidad para usos potables

sin restriccion.
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Ademas, se prevé la reutilizacion del recurso para inodoros. De tal manera, los
requerimientos que debe cumplir el agua deben corresponder con los parametros

para usos potables sin restriccién, asi como para uso en agricultura para cultivos

comestibles como indica la TABLA 5-25.

TABLA 5-25. REQUISITOS DE AGUA RESIDUAL TRATADA

Usos potables sin restriccion

Uso en agricultura para cultivos consumibles

Proceso Tratamiento secundario, filtracion y Tratamiento secundario, filtraciony
Requisitos unitario desinfeccion desinfeccion
| . i ) .
de. Desinfeccion CRT > 1 mg/L; 15 minutos de contacto CRT > 1 mg/L; 15 minutos de contacto
tratamiento ey s
con cloro durante el caudal maximo durante el caudal maximo
DBO5 20 mg/L (med. anual); 30 mg/L (med mens); | 20 mg/L (med. anual); 30 mg/L (med mens);
45 mg/L (med sem); 60 mg/L (max) 45 mg/L (med sem); 60 mg/L (max)
SST 5 mg/L 5 mg/L
. Turbiedad 5 UTN max 5 UTN max
Requisitos de indicador
calidad en . 75% muestras debajo de 25/1010 ml (méx) | 75% muestras debajo de 25/1010 ml (max)
. bacteriano
monitoreo
Giardia y Cryptosporidium muestrear una vez | Giardia y Cryptosporidium muestrear una vez
Patogenos | c/2 afios. Para plantas21 mgd; c¢/5 afios para | ¢/2 afios. Para plantas21 mgd; c/5 afios para
plantas <1 mgd plantas < 1 mgd

CTR. Cloro residual total
UTN: Unidad nefelométrica de turbidez

Fuente: (EPA, 2012)

Desde el punto de vista del reuso agricola, los sistemas de bajo costo de
implementacién y operacion que pueden asociarse con el uso de sus efluentes
tratados en la agricultura son los sistemas de lagunas de estabilizacion (anaerobias,
facultativas, de maduracion), lagunas de alta tasa, reactores anaerobios de flujo
ascendente y manto de lodos (UASB) y la disposicion en el suelo. Los tratamientos,
permiten la eliminacion de patégenos y la conservacion de nutrientes importantes

para la agricultura como el fésforo y nitrégeno (Silva & Torres, 2008).

En lo que respecta al reuso indirecto potable para inodoros, es necesario recurrir a
un tratamiento que elimine los nutrientes que quedan tras el tratamiento secundario,
por lo que se recomienda la implementaciéon de un humedal subsuperficial a manera

de filtro y posterior desinfeccioén.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, se ha decidido que el sistema para

tratamiento de aguas residuales sera el que se muestra en la FIGURA 5-38.
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FIGURA 5-38. SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
5.4.2 PRODUCCION DE AGUAS RESIDUALES

Para el disefio del sistema de agua residual, se debe realizar una separacion de

aguas grises y aguas negras.

La cantidad de agua residual producida corresponde con el 80% de la cantidad de
agua potable consumida cuando el Complejo se encuentra a su capacidad maxima.
La reduccion del 20% se debe principalmente a pérdidas por evaporacion o fugas

en el sistema de recoleccion.
5.4.3 LAGUNA DE BAJO CALADO

Las lagunas de estabilizacion tienen una ventaja enorme sobre los sistemas de
tratamiento convencionales (lodos activados y sus variaciones, filtros de
escurrimiento, entre otros.) en relacion a la reduccion de coliformes fecales vy

huevos de helmintos (Rolim, 1999).
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Las lagunas de bajo calado presentan condiciones totalmente aerobias en todas
sus capas y su finalidad es mejorar la calidad del efluente con la mortalidad de
patogenos. Su profundidad puede ser de 0,10, 0,20, o 0,35 m, de manera que
permiten un mayor contacto del agua con el medio externo, al haber un abundante
intercambio de gases con el oxigeno. Por su baja profundidad, la penetracion de la
radiacion solar es total, dando como resultado una apropiada mortalidad de

patogenos (Olmedo & Paredes, 2013).
La principal diferencia con las lagunas de maduracion radica en un menor calado.

Las lagunas de estabilizacion bien disenadas y operadas pueden alcanzar la
remocion casi total de helmintos (99,99%), bacterias entéricas y virus (99%),
dejando un efluente libre de olor que es atractivo para la agricultura. Sin embargo,
nutrientes residuales como nitrégeno y fésforo podrian convertirse en un problema

a menos que se utilice directamente para apoyar a la agricultura (Kivaisi, 2000).

La laguna de bajo calado presenta flujo tipo piston, que es aquel donde todo
elemento de caudal deja el reactor en el mismo orden en que entrd, no existe
dispersion o mezcla y todo elemento del caudal es expuesto al tratamiento en el
mismo periodo de tiempo. La concentracién de los contaminantes después de un

tiempo de retencién dado responde a la ecuacion:

Cf = Co x e Krtr (5-11)
Donde:
Co: concentracion inicial del contaminante (la unidad depende del contaminante)
Cf: concentracion final del contaminante (la unidad depende del contaminante)
Kr: constante cinética de primer orden (dia™)
tr: Tiempo de retencion(dias)
En lo que respecta a la constante cinética de primer orden, se determina de manera
experimental y depende de la temperatura del agua, el tipo de contaminante y el

tipo de tratamiento. Para determinar el valor de la constante se aplica la ecuacion:

Kr = Kg x 0577 TR (5-12)
Donde:

KRr: constante de reaccion a la temperatura de referencia (20 °C) (dia™)
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Tw: temperatura del agua considerada en el dimensionado (° C)
Tr: temperatura de referencia con la que se ha calculado el coeficiente 6r (° C)

Br: coeficiente de temperatura, adimensional

Para el disefio se ha adaptado el procedimiento del estudio realizado por Cortés y

otros (2011). Los parametros mas importantes se explican a continuacion.

a) El caudal afluente sera igual al caudal de aguas grises.

b) Para el DBO y la concentracion de coliformes fecales del afluente se adoptan
los valores de la TABLA 5-24.

c) Tiempo de retencion hidraulico (tr): Se analiza por tanteos; es decir, se propone
un tiempo de retencion hidraulico y se revisa la concentracion de los coliformes
fecales en el efluente. Revisar los parametros dados en la

d) TABLA 5-25.

e) Se considera que la evaporacion del agua es igual a 5 mm/dia.

f) Dimensionamiento: Se debe seleccionar una relacion Largo/Ancho mayor o
igual a 3 para evitar cortocircuitos.

g) Carga organica superficial: Es la cantidad de materia organica que se
estabilizara con microorganismos por unidad de area.

h) Coeficiente de remocion de patdégenos: De acuerdo a (Villacres, 2005), la
constante de remocién de patdégenos para estanques de 20 y 35 cm
corresponde a 13.03 d' y 12.54 d-" respectivamente.

i) Reduccion de patdégenos: Para flujo tipo piston.

j) Coeficiente de reduccion de la DBO: Relacionada con la remocion de materia
organica. Para este caso, se ha adoptado la ecuacion sugerida por (Cortés, y
otros, 2011)

k) Concentracién de la DBO en el efluente de la laguna. Ecuacion flujo tipo piston.
5.4.4 HUMEDAL SUBSUPERFICIAL

Un humedal de tratamiento de flujo subsuperficial (FSS) es aquel en el que el flujo
de agua se produce a través de un medio poroso, constituido por el propio sustrato
0 por grava, disefiados de tal modo que el nivel de agua permanezca en todo

momento por debajo de la superficie del sustrato.
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Dadas las restricciones hidraulicas que supone el flujo de agua a través de un
sustrato poroso, este tipo de humedales se adaptan mejor al tratamiento de aguas
con bajas concentraciones de solidos en suspension y con condiciones de flujo

relativamente uniformes, por el riesgo de colmatacion de los poros (Rabat, 2016).

Se clasifican segun la direccién predominante del flujo a través del lecho poroso,
ya sea horizontal o vertical. En este caso, el humedal a disefiarse es subsuperficial

horizontal (FIGURA 5-39), que se encuentra dividido en tres zonas:

a) Zona de entrada o amortiguamiento
b) Cuerpo principal del lecho, donde se desarrolla la vegetacion
c) Zona de salida del agua, donde existe un tubo de drenaje que permite la

salida del agua tratada.

Vegetacion ———> W M . 'y,
Mediogranular  ¢")/* \ @, 0
Vertidodel afluente

Agua subsuperficial
Suelo

Revestimiento

FIGURA 5-39. HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUSBSUPERFICIAL
HORIZONTAL
Fuente: (Rabat, 2016)

El fondo del humedal debe tener una pendiente comprendida entre el 0,5y el 1%
por cuestiones de mantenimiento y su profundidad generalmente es de 0,30 m o

0,60 m, con el agua 10 cm por debajo de la superficie del sustrato.

El material del cuerpo principal del lecho (la zona de desarrollo de la vegetacién)
suele ser de arenas o gravas finas de entre 3 y 35 mm de diametro, que permita el
enraizamiento y crecimiento de la vegetacion, asi como un flujo adecuado. En
cuanto a la zona de entrada y la de salida, consiste generalmente en gravas
gruesas de entre 30 y 100 mm de diametro (Rabat, 2016). Las caracteristicas del

material filtrante se muestran en la TABLA 5-26.
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TABLA 5-26. CARACTERISTICAS TIiPICAS DE LOS MEDIOS PARA
HUMEDALES FSS

Tamafio efectivo Dig Porosidad.n Conductividad Hidraulica

Tipo de Material (mm) %) K, (m*/m¥d)
Arena fina 2 28-32 100-1 000
Arena gruesa 8 30-35 500-5 000
Grava fina 16 35-38 1 000-10 000
Grava media 32 36-40 10 000-50 000
Roca gruesa 128 38-45 50 000-250 000

Fuente: (Cueva & Rivadeneira, 2013)

Como se habia mencionado los humedales se comportan como reactores de flujo

ideal en piston siguiendo modelos cinéticos de primer orden.

Sin embargo, para la eliminacion de coliformes se utilizara la ecuacion,

recomendada por Sanchez (2010):

Co
Cf = (1+trxKb)"

(5-13)
Donde:

Co: concentracion inicial del coliformes (NMF/100 ml)

Cf: concentracion final de coliformes (NMF/100 ml)

Kb: coeficiente de reduccién bacteriana (dia™)

tr: Tiempo de retencion(dias)

n: nimero de humedales en serie

Para el disefo se ha adaptado el procedimiento del estudio realizado por (Sanchez,

2010). Los parametros mas importantes se explican a continuacion.

a) Material filtrante: Debe determinarse el tipo de material a ser utilizado en el
humedal, con sus respectivas caracteristicas (TABLA 5-26) para obtener
valores promedio de conductividad hidraulica y porosidad.

b) Constante de decaimiento de contaminantes: Se toman los valores de Kr y 6

sugeridos por Sanchez (2010).

Kt = 1,104 x 1,067720 (5-14)
Donde:

Kt: constante de decaimiento de la DBO (dia™")
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e)

f)

g)
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T: temperatura del agua (°C)

Kb = 2,6 x 1,197-20 (5-15)
Donde:
Kb: constante de decaimiento de coliformes fecales (dia™)

T: temperatura del agua (°C)

Area superficial: El area superficial depende de la concentracién final e inicial
de materia organica (DBO) y de la composicién del material filtrante. La
porosidad y la conductividad de acuerdo al tipo de material filtrante se
establecen en la TABLA 5-26.

Tiempo de retencion: Se relaciona con el volumen ocupado por el agua a
tratarse que a su vez depende de la porosidad del medio filtrante.

Ancho: La ley de Darcy describe el régimen de flujo en un medio poroso que es
lo generalmente aceptado para el disefio de humedales SFS. Partir de la
misma, se desarrolla la ecuacion que permite calcular el ancho minimo
compatible con el gradiente hidraulico seleccionado para el disefio. En esta
ecuacién se toma en cuenta que la perdida de carga maxima que puede darse
es del 10%.

Remocion de coliformes.

[— CO -
Cf = (1+trxKb)" (5-16)
Numero de unidades: De acuerdo a (Sanchez, 2010) se recomiendan multiples
celdas para conseguir un buen disefio que en la practica reduzca los

cortocircuitos y maximice el rendimiento.

5.4.5 BIODIGESTOR

Un biodigestor es un sistema natural que aprovecha la digestién anaerobia (en

ausencia de oxigeno) de las bacterias que ya habitan en el estiércol, para

transformar éste en biogas y fertilizante (FIGURA 5-40).

La carga de mezcla diaria de estiércol con agua que se introduce al biodigestor sera

digerida por las bacterias y se producira biogas. Ademas, quedara un liquido ya

digerido, que ha producido todo el biogas que podia, y que se convierte en un



153

excelente fertilizante. A este fertilizante se le suele llamar de forma general biol
(Marti, 2008).

Conduccién de

&0— biogis hacia la
Vilvula de cocina
seguridad

Entrada para la

carga de mezcla

Salida de biogds

o - Salida del
'olumen gaseoso: campana fertilizante
: X g g Udevioss T g o™\ A mmp

Y/

Volumen liquido: mezcla
de estiércol y agua

FIGURA 5-40. ESQUEMA BASICO DE UN BIODIGESTOR
Fuente: (Marti, 2008)

Para este proyecto, el objetivo es disefiar un biodigestor que reciba las descargas
de los inodoros que seran tratadas para producir fertilizante. Este tipo de
biodigestores genera una baja cantidad de biogas por cuanto recepta unicamente

heces humanas.

Es importante sefalar, que las heces humanas contienen coliformes que, de ser

ingeridos de nuevo por la poblacion, pueden afectar a la salud humana.

Por lo tanto, el uso del fertlizante es restringido unicamente para frutales, cultivos
cuyo fruto sea subterraneo (yuca, cebolla, entre otros.) y en cultivos cuyo fruto esté
a mas de 50 cm del suelo, fumigando en la parte inferior de la planta y nunca sobre
el fruto. Esto es debido a que en la digestion anaerobia que se sucede en el
biodigestor de las heces humanas mueren de un 80 a 95% de los coliformes
humanos. Pero aun resta una minima cantidad de coliformes que pudiera afectar a
la salud humana si es que alcanzan al fruto que mas tarde servird de alimento
(Marti, 2008).

Por otro lado, es importante que al biodigestor sélo llegue el desagle del inodoro y

no el agua del lavamanos o de la ducha, porque contienen jabones y detergentes
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que matarian a las bacterias del interior del biodigestor. La higiene de los bafos

debe ser con agua, y solo una o dos veces a la semana con detergentes.

Por otro lado, el biogas producido durante el proceso anaerobio esta compuesto
por metano (CHa, alrededor del 55-75%), pero también contiene diéxido de carbono
(CO2, alrededor del 25-30%), cantidades variables de agua (H20) y sulfuro de
hidrogeno (H2S). También se pueden encontrar otros compuestos, tales como:
amoniaco (NHs), hidrogeno (H2), nitrégeno (N2) y mondéxido de carbono (CO). El
metano es el componente valioso al momento de usar el combustible del biogas
(Eawag, Sacher, Dumlao, & Gensch, 2014).

La produccion de biogas depende principalmente del tipo de excretas que se
utilicen. De tal manera, a condiciones normales de temperatura y presion (20° C y
1 atm) 1 kg de heces humanas genera alrededor de 50 litros de biogas, 1 kg de
estiércol de ganado vacuno entrega 40 litros de biogas y 1 kg de excremento de

pollo genera alrededor de 70 litros de biogas.

Considerando que una persona produce alrededor de 0,40 kg heces/dia (TABLA

5-28), el biogas que puede generar es 20 l/dia.

Se ha establecido que el consumo de biogas para cocinar por persona, por comida
se encuentra entre 150 y 300 litros. Por lo tanto, se requerira de una semana para
producir biogas suficiente para cocinar apenas una comida. En caso de que se

introdujera materia fecal de animales, la cantidad de biogas producida aumentaria.

Debido a que en el proyecto unicamente se contempla el tratamiento de heces
humanas, la recoleccién de biogas constituira Unicamente una alternativa que dara

soporte al sistema de GLP utilizado en la cocina.

Para el disefio del biodigestor se han tomado las consideraciones de disefno

propuestas por Marti (2008), y se explican a continuacion.

a) Caudal a tratar: Se considera que es igual al 90% del caudal producido por las
descargas de los inodoros.

b) Tiempo de retencién: La temperatura marcara la actividad de las bacterias que
digieren el estiércol, y cuanto menor temperatura, menor actividad tendran

éstas, y por tanto sera necesario que el estiércol esté mas tiempo en el interior
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del biodigestor (Marti, 2008). La TABLA 5-27 relaciona el tiempo de retencién

con la temperatura del medio ambiente.

TABLA 5-27. TIEMPO DE RETENCION EN BIODIGESTORES SEGUN LA

TEMPERATURA
Region R Tiempo de
Caracteristica Temperatura (°C) retencion (dias)
Tropico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Fuente: (Marti, 2008)

c) Producciéon de estiércol: Dependera principalmente de cémo se genere la
materia organica. Si la misma proviene de algun tipo de ganado o de personas
(TABLA 5-28).

TABLA 5-28. PRODUCCION DE ESTIERCOL FRESCO DIARIO

Tipo Estiércol kg/100

kg de peso
Cerdo 4
Bovino 8
Caprino 4
Conejos 3
Equino 7
Humano adulto 0,4 por adulto
Humano nifio 0,2 por nifio

Fuente: (Marti, 2008)

d) Volumen gaseoso: Es igual a la tercera parte del volumen liquido.

e) Volumen total: Corresponde a la suma del volumen liquido y el volumen
gaseoso.

f) Diametro de la campana: Generalmente los digestores son cilindricos, debido a
que esta forma geométrica es muy consistente, requiere menor cantidad de
materiales de construccion, y elimina las aristas o esquinas de las paredes que
pueden permitir fugas de gas. En primera instancia se considera que la
profundidad del digestor sera igual al diametro.

g) Profundidad: La relacién profundidad-diametro no necesariamente tiene que ser

igual a 1. Con un reajuste al valor del diametro se puede calcular la profundidad.
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Ancho del rollo (AR) y radio de la manga: El polietileno tubular se vende en rollos
de 50 m, con un ancho de rollo que varia normalmente entre 1; 1,25; 1,50; 1,75
y2m.

El AR equivale a la mitad del perimetro de la circunferencia total del plastico.

El biodigestor es una manga de plastico negro amarrada por ambos extremos a
una entrada y una salida. El volumen de esta manga equivale al volumen de un
cilindro.

No es conveniente tener biodigestores demasiado cortos o demasiado largos,
de tal manera, la relacion optima entre la longitud y el diametro debe ser
aproximadamente 7.

Se debe realizar los calculos con los diferentes AR disponibles, hasta obtener
la relacion deseada, teniendo en cuenta que el volumen real (V) sea cercano al
volumen total (Vt). Una guia para establecer el AR adecuado se encuentra en
la TABLA 5-29.

TABLA 5-29. DIMENSIONES PARA BIODIGESTORES

Seccién Longitud Diametro

Ancho del Radio (m) eficaz . dgl . d?' L/d
rollo (m) biodigest biodigest
(m2)
or (m) or (m)
1,00 0,32 0,32 Vt/0,32 0,64 Deb
125 0,40 0,50 V0,50 0,80 enco‘;tr:rse
1,50 0,48 0,72 V1/0,72 0,95 alrededor
1,75 0,56 0,97 V1/0,97 1,11 de 7
2,00 0,64 1,27 V1,27 1,27

Fuente: (Marti, 2008)

m)

Es necesario conocer las dimensiones de la zanja donde se acomodara el
plastico tubular. La longitud de la zanja queda determinada por la longitud del
biodigestor y la profundidad y ancho de la misma dependeran del ancho de rollo

empleado en su construccion.
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CAPITULO 6

DISENO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

6.1 ARQUITECTONICO

La propuesta arquitecténica que se observa en la FIGURA 6-1 se desarroll6 en el

presente capitulo.

FIGURA 6-1. PERSPECTIVA DE LA PROPUESTA ARQUITECTONICA.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

6.1.1 PROYECTO CONCEPTUAL

6.1.1.1 Capacidad de carga turistica

Teniendo en cuenta los factores que comprenden la capacidad de carga de una
reserva ecoldgica, el Reglamento de Alojamiento Turistico y en este caso particular
los criterios dados por el proyecto previo analizado junto a las resoluciones de
financiamiento por parte de los propietarios del terreno a ser intervenido, se
obtienen estimaciones mostradas en la TABLA 6-1 para la zona dentro del

Complejo Ecoturistico Laguna de Cube.
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TABLA 6-1.CAPACIDAD DE CARGA PARA HOSPEDAJE.

Cabaias No. Cabanas |No. Personas| Total Personas
Simple 3 2 6
Doble 5 3 15
Triple 4 4 16
Cuadruple 2 5 10
* Literas adicionales 14 1 14
TOTAL = 61

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta

Considerando el Complejo a su capacidad maxima de trabajo, se tiene la

estimacion del personal de servicio requerido (Ver TABLA 6-2).

TABLA 6-2. CAPACIDAD DE CARGA PARA PERSONAL DE SERVICIO.

Personal de servicio |Total Personas
Cocinero 1
Ayudante de cocina
Mesero
Mucama
Jardinero y mantenimiento
Guardiania
Contabilidad
Administrador

TOTAL = 10

AlalalalNd=N

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

De tal manera se tiene que la capacidad de carga maxima para las instalaciones
del Complejo Ecoturistico Laguna de Cube es de 71 personas. Por otro lado, la
estimacion de la capacidad de carga efectiva para las caminatas por los senderos
se tomara como referencia el valor de 56 personas por dia, considerando la similitud
del proyecto “Complejo Ecoturistico Sustentable Luz y Guia”. Esto, bajo las
consideraciones que existen diferentes recorridos y una persona requiere
normalmente de 1 m? de espacio para moverse libremente. La superficie estara
determinada por la condicion del sitio evaluado y el factor tiempo esta en funcion

del horario de visita y del tiempo real que se necesita para visitar el sitio.
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6.1.1.2 Sistema funcional

La propuesta de cabafias es unifamiliar y multifamiliar segun la demanda de los
turistas. El programa arquitectonico de las cabafias de hospedaje consta de: zona
social (estar), zona de descanso (habitacion semiprivada y habitacién abierta), zona

de servicio (bafo completo) y zona de equipaje (closet).

Para el desarrollo del proyecto en general se han definido diferentes zonas, por lo
que se considera un conjunto de sistemas que contienen otros subsistemas y
espacios relacionados entre si. En el ANEXO 3 se detallan cada uno de los
sistemas y subsistemas, pero de manera general se identifican los sistemas

globales mostrados en la TABLA 6-3.

TABLA 6-3. SISTEMAS GLOBALES DEL PROYECTO.

1. Sistema de transferencia.

2. Sistema de recepcién y administracion.
3. Sistema de alimentacion.

4. Sistema de alojamiento.

5. Sistema de personal de servicios.

6. Sistema de abastecimiento.

7. Sistema de circulaciones.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

6.1.2 DISENO BIOCLIMATICO

6.1.2.1 Emplazamiento y disposicion adecuada de estancias.

La disposicion y distribucion de los ambientes se realizé bajo los lineamientos de
adecuada ventilacion, soleamiento, iluminacion y uso durante el dia. Tomando la
cabafia de categoria cuadruple como estructura tipo de disefio para las demas
estructuras. Para el sistema de alojamientos se ha planteado estructuras semi-
compactas que permiten el flujo de corrientes de aire y calor debido a su gran altura

y disposicién simple de ambientes.

La distribucién del alojamiento se muestra en las FIGURA 6-2 y 6-3. Aquellos de
color naranja requieren conservar parte del calor ganado durante el dia (zona de

descanso o actividad nocturna) y tener una iluminacién natural adecuada, mientras
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que los de color celeste no requieren almacenamiento de calor, pero si una correcta

ventilacidn, ya que son zonas de servicio y transito para los usuarios.
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FIGURA 6-2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE CABANA CUADRUPLE.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

SISTEMA DE SERVICIOS

ESGALA a/fe

FIGURA 6-3. DISTRIBUCION ESPACIAL DEL SISTEMA DE SERVICIOS.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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De igual manera se toma en cuenta la privacidad de los usuarios, como también la
cercania a los servicios compartidos. Para el proyecto completo se tienen las
estructuras mostradas en los planos del ANEXO 5, que conforman el complejo
ecoturistico, siendo la estructura tipo la mostrada en la FIGURA 6-4 y el caso

particular del restaurante que consta de columnas en la FIGURA 6-5.

743 2.45

PASILLO

BALCON

DORMITORIO 1 DORMITORIO 2

7(1; 0.10

T .
71 1.20 — L 2.39 L 4.51 A

% IEEEsesss—mm PARED PORTANTE (ESTRUCTURAL)

CABANA TIPO (CUADRUPLE)

ESCALA s/e

= ARMADURA PORTANTE TIPO VENTANA

EE—————————  VENTANA

PASAMANOS DECORATIVO DE BAMBU

FIGURA 6-4. DISENO ARQUITECTONICO DE CABANA TIPO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 6-5. DISENO ARQUITECTONICO DEL RESTAURANTE

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Para la disposicion general de las estructuras se realizo la implantacion mostrada
en planos (ANEXO 5) en la que se contempla una disposicién compacta de las
estructuras de alojamiento con el fin de generar espacios verdes y de recreacién a
los alrededores (jardines y huertos comunitarios). El sistema de cocina y
restaurante se ubico en la zona de ingreso, ya que sera de uso publico para los
visitantes de la REMACH. La implantacién del proyecto se generé tratando de
realizar el menor movimiento de tierras y conservacion de la vegetacion presente

en el terreno.
6.1.2.2 Orientacion

Mediante el software Ecotec Analysis 2011 se obtuvo una orientacion de 100° al
este, respecto a la direccion norte (FIGURA 6-6). Se consideré como los meses

mas frios de enero a abril y los mas calientes de agosto a octubre.
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FIGURA 6-6. ORIENTACION OPTIMA SEGUN SOFTWARE ECOTECT
ANALYSIS 2011.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta.

Al tratarse de un terreno en sentido norte-sur y tan irregular, dificulta un poco el
soleamiento de todas las estructuras durante todo el dia, a excepcion del sistema
de cocina-restaurante. Afortunadamente la temperatura media a lo largo del afio se
mantiene entre 24 °C y 27 °C (INAMHI, 2015) lo cual favorece al confort térmico sin
necesidad estricta de la incidencia de calor solar durante todo el dia. Las mayores
precipitaciones se presentan de enero a julio cuando la trayectoria solar tiende
hacia el norte y las menores precipitaciones cuando la trayectoria solar tiende hacia

el sur. La trayectoria solar diaria y anual se puede observar en la FIGURA 6-7.
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FIGURA 6-7.TRAYECTORIA SOLAR DIARIA'Y ANUAL.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta.

De esta manera las fachadas frontales (Este) cuentan con mayor soleamiento
durante las mafianas, en tanto que las posteriores (Oeste) lo reciben en las tardes.
Para el caso del restaurante y la administracion se dio una orientacién con mayor

inclinacién hacia el este, en base a la forma irregular del terreno donde se implanto.

En el caso de las cubiertas, éstas estan orientadas hacia el sur con el fin de ganar

energia calorifica del sol en la mayor cantidad de tiempo durante el afio.

Una vez obtenida la disposicion y orientacion adecuada de las estructuras sobre el

terreno tenemos la implantacién general mostrada en la FIGURA 6-8.
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SIMBOLOGIA AREAS DE TERRENO
Sistema de alojamientos Area lote 1 = 6202.95 m?
Sistema de alimentacion Area lote 2 = 9010.70 m?

Sistema de recepcion y administracion.

Sistema de personal de servicios

Sistema de abastecimiento y tratamiento de agua.
Parqueadero de bicicletas y zonas de descanso.
Construcciones existentes

—~—>—  Limites de lotes.

FIGURA 6-8. ESQUEMA DE IMPLANTACION GENERAL DEL SISTEMA

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta.
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6.1.2.3 Ventilacion

La disposicién de las cabafias en direccién este-oeste con su fachada menos
alargada en la direccién predominante del viento permite una adecuada ventilaciéon
cruzada natural como se ilustra en la FIGURA 6-9. La presencia de arboles y
vegetacion de altura media cumplen el papel de barreras en caso de vientos fuertes

y distribuyen de mejor manera el aire en ciertas zonas del Complejo.

Direccion
del viento

=

Ventilacien | cruzada

N

Este Ceste

II\

SISTEMA PRIVADO CUADRUFPLE

ESCALA a/e

FIGURA 6-9. VENTILACION CRUZADA EN HABITACIONES.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta.

En base a las estrategias de disefio mencionadas a continuacién en la TABLA 6-4,
ubicacién y orientacion se logra obtener una variacion de temperatura interior para
las cabafias de 18 °C a 21 °C durante todo el afio segun el software Ecotect
Analysis 2011, la que esta dentro de las temperaturas de confort térmico. Mediante

las mismas estrategias se controla la influencia del viento.
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ELEMENTO

ESTRATEGIA

Cubierta

- Presencia de ligeras aberturas al contorno de la cubierta
(sobre paredes) que permitan el flujo de aire caliente de
adentro hacia afuera. Especialmente en la zona del bafo y
closet. No presentara camara de aire.

Paredes

- Ingreso de aire regulable mediante puerta principal.
- Paredes con conductividad térmica baja (= 0.1 W/m.K), por lo
que no requiere ningun tipo de tratamiento de ventilacion.

Ventanas

- Disposicion por pares en las estancias de las estructuras
generando ventilacidn cruzada, a excepcion de bafios y
bodegas que presentan una sola ventana dividida en dos
aberturas.

- Ventanas doble batiente en fachada oeste de hospedajes,
restaurante, cocina, administracion y bafos.

- Ventanas corredizas o bloques de ventilacion en fachada
norte de hospedajes.

- Ventanas de mayor apertura ubicadas a 0.9 m de altura sobre
el nivel del piso de cada estructura.

- Uso de mosquiteros en todas las ventanas.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

El resultado obtenido de la disposicién de ventanas y aberturas se observa en la

FIGURA 6-10 y FIGURA 6-11.

[ j.r'}
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FIGURA 6-10. FACHADA FRONTAL DE CABANA TIPO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 6-11. FACHADA LATERAL ESTE DE CABANA TIPO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

6.1.2.4 Tluminacion natural y artificial

Con una altura promedio de cubierta de 3.40 m en las cabafas y la presencia de
radiacion difusa, se presenta una correcta iluminacion durante el dia hasta una
distancia menor a 4.5 m que se dan por normativa (largo maximo de cabafias de
hospedaje 6.9 m). Existe un grado de acristalamiento alto dentro de las estructuras
de alojamiento debido a la fachada este que es totalmente de cristal (FIGURA 6-12).
En promedio dentro de la vivienda, sin hacer uso de mecanismo de proteccion solar
se tiene un valor de 1000 lux y 500 lux en la parte del bafio y closet durante los dias

soleados, como muestra la FIGURA 6-13 .
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FIGURA 6-12. CORTE TRANSVERSAL DE CABANA TIPO (FACHADA ESTE)

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 6-13. NIVELES DIARIOS DE LUZ NATURAL (ECOTECT ANALYSIS)

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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Esta cantidad excesiva de luz es regulada por otros elementos, estrategias y

acciones a mencionar en la TABLA 6-5.

TABLA 6-5. ESTRATEGIAS PARA UNA ILUMINACION ADECUADA.

ELEMENTO ESTRATEGIA

- No requiere pintura de acabado final.

- Presentara aleros de 70 cm de longitud que entreguen
sombra a mediana altura alrededor de las estructuras.

- Para las estructuras de alojamiento se requiere la
utilizacién de dos bombillas LED para las noches y para
los sistemas de servicio como cocina, restaurante,
recepcion, administracion y recreacion una bombilla por
cada estancia.

- Colocacion de espejo frente al corredor central en la
pared norte.

- Las caras interiores de las paredes presentaran colores
claros que generen una leve reflectancia de la luz, pero
Paredes |que no produzcan deslumbramiento o permitan
absorcion excesiva de calor.

- Las fachadas exteriores deberan presentar colores
totalmente claros y en armonia con la naturaleza para
evitar la absorcién de calor.

- Todas las ventanas de las estructuras y entrada
principal en los alojamientos presentaran algun tipo de
persiana o cortina que regule el ingreso de luzy genere
también una barrera ante la transferencia de calor (para
el caso de la fachada este).

- Se utilizaran vidrios claros en todas las estructuras,
siendo estos tipo doble baja ganancia solar Low E.
(Tabla 5-5.)

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Cubierta

Ventanas

Mediante la presencia de vegetacion, arboles y relieve irregular del terreno se
aprovechara las sombras generadas a lo largo del dia para las zonas de descanso

y esparcimiento. El ambiente esperado se ilustra en la FIGURA 6-14.
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FIGURA 6-14. ESQUEMA ARQUITECTONICO DE CABANA TIPO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

6.1.2.5 Aislamiento

Debido a la incidencia solar y temperatura presente en el medio, los esfuerzos de
aislamiento estaran centrados en las siguientes estrategias descritas en la TABLA
6-6.

TABLA 6-6. ESTRATEGIAS DE AISLAMIENTO ADECUADO.

ELEMENTO ESTRATEGIA
Cubierta |~ Colocacion del impermeabilizante Chovatek antigoteras
existente en el mercado nacional. Ver FIGURA 6-11.
Paredes | Colocacion de paneles de fibra de vidrio dentro del
bahareque encementado. Ver FIGURA 6-12.
Ventanas |- Uso de vidrios claros de tipo doble baja ganancia solar
Low E. SHGC =0,39yVLTC =0,7

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

La FIGURA 6-15 y FIGURA 6-16 ilustran las estrategias adoptadas para el

aislamiento de las cabafas.
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Chovatek
Recubrimiento

Viga principal

FIGURA 6-15. DETALLE DE AISLAMIENTO EN CUBIERTA.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 6-16. DETALLE DE AISLAMIENTO EN PAREDES.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

6.1.2.6 Disefio solar pasivo

La presencia de ventanas de magnitudes favorables permite la iluminacion
adecuada de cada espacio (Ver FIGURA 6-17) y se controla el calentamiento
excesivo mediante persianas o cortinas. El acristalamiento de la entrada principal
de los alojamientos sera con doble vidrio claro de tipo doble moderada ganancia
solar Low E (SHGC=0,53 y VLTC=0,75) y persianas para regular el ingreso de luz

solar.
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FIGURA 6-17. INCIDENCIA DE LUZ SOLAR EN CABANAS. (8h00)

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
Para el aporte solar indirecto se consideran dos aspectos fundamentales:

- La inercia térmica de las paredes de bahareque encementado es bastante
mala para conservar las temperaturas interiores y esto es favorable para las
cabanas en el clima tropical megatérmico que presenta la zona.

- Las paredes orientadas hacia el norte y sur son las que mayor radiacién solar
reciben con valores promedio de 851,27 y 1.706,58 Wh/m? (vatio hora por
metro cuadrado) (FIGURA 6-18) correspondientemente segun el analisis del

software Ecotect. Estas disiparan el poco calor absorbido en la tarde-noche.

No se considera ningun aporte solar aislado debido a que con el aporte directo e

indirecto se logra el confort térmico de las estructuras.
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FIGURA 6-18. RADIACION SOLAR PROMEDIO DIARIA. (DE 7:00 A 18:00 HRS)

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

6.2 ESTRUCTURAL

6.2.1 DISENO DE CUBIERTAS

Para determinar la estructura de cubierta se utiliza la TABLA 5-7 en la que se
selecciona el numero de guaduas, diametros y separacion entre ellas. Se obtiene

los siguientes resultados en la TABLA 6-7.

TABLA 6-7.RESULTADOS DE DISENO DE CORREAS EN CUBIERTAS.

ESTRUCTURA |LUZ CRITICA (m)|# GUADUAS| DIAMETRO (mm)| SEPARACION (m)
Habitacion tipo 49 3 140 0,4
Cocina 4,5 3 140 0,4
Restaurante 4,9 3 140 0,4

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

En base a los resultados de la cubierta tipo, se arman todas las demas tratando de
llevar una simetria y colocacion adecuada sobre los muros estructurales. El detalle

estructural en planta de la cubierta se observa en la FIGURA 6-19.
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Se colocaran viguetas secundarias con cafia guadua de 100 mm de diametro con
una separacion de 800 mm. Las correas que transmitan las cargas de cubierta a
los muros deben fijarse entre si y conectarse con la solera superior que sirve de

amarre de los muros estructurales.
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FIGURA 6-19. DETALLE ESTRUCTURAL EN PLANTA DE CUBIERTA TIPO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
Especificaciones técnicas:

- Mortero para recubrimiento con una resistencia minima a la compresién f'cr
= 75 kg/cm?, con una dosificacion cemento-arena de 1:4.

- Mortero para relleno de cafiutos de guadua con una resistencia minima f'cr
= 90 kg/cm?, con una dosificacion cemento-arena de 1:3.

- Refuerzo con malla electrosoldada de 4 mm @150 mm en recubrimiento de

cubierta.

Los pies de amigo para los aleros se colocaran con una inclinacién de 60 °y a una
distancia de 1,5 m a lo largo de las paredes exteriores. El detalle se observa en la
FIGURA 6-20.
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FIGURA 6-20. DETALLE DE ALERO Y PIE DE AMIGO EN CUBIERTA.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
6.2.2 DISENO DE MUROS ESTRUCTURALES

6.2.2.1 Longitud minima de muros en cada direccion

En base a la TABLA 5-9 se tienen las siguientes longitudes de muros estructurales

para cada estructura como indica la TABLA 6-8.
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TABLA 6-8. LONGITUDES EXISTENTES DE MUROS ESTRUCTURALES.

LONGITUD EXISTENTE
Lx(m) | Ly(m)
10,33 11,6
12,63 12,72
16,73 16,07
26,30 19,20
15,19 13,28
9,40 7,39
25,95 21,20

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

A excepcion del sistema de restaurante, todas las estructuras cuentan con la
longitud de muros requerida por normativa. Para este caso se presentara un
sistema resistente estructural mixto (muros de bahareque encementado y columnas
de bambu) sobre el cual se distribuye el efecto horizontal por viento o sismo

proporcionalmente a sus rigideces, asi como también el efecto vertical por cargas.

La longitud de muros estructurales se observa en los planos arquitectonicos del

ANEXO 5, asi como se muestra en la FIGURA 6-4 para la cabafa tipo.
6.2.2.2 Verificacion de resistencia al corte de muros.

La verificacion de la resistencia al corte para la cabana tipo se puede observar en
la TABLA 6-9. Para ésta se tomo6 un valor V = 1.376,6 kg/m = 13,5 kN/m
correspondiente a un muro con entramado de guadua, soleras de madera y

diagonales de guadua.

La verificacion de resistencia se realiza en base a la féormula 5-9 del apartado
5.2.2.6 donde:

> Li: sumatoria de la longitud efectiva de cada muro en la direccion i, en m.

V: valor del cortante admisible tomado de la TABLA 5-13, en kg/m

E: Vs, en kg.

Vs: corte basal calculado por el método de la fuerza horizontal equivalente, en kg.

R: coeficiente de capacidad de disipacion de energia.
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TABLA 6-9. VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE DE MUROS

ESTRUCTURALES.
Sentido SLi (m) V (kg/m) | SLi*V (kg) | E=Vs(kg) | 0.7*E(kg) | CHEQUEO
X 16,73 1.376,60 23.030,43 | 10.853,35 7.597,35 OK
Y 16,07 1.376,60 22.121,88 | 10.853,35 7.597,35 OK

Elaboraciéon: Manolo Remache y Carla Zuleta

Tanto para el sentido X, como para el sentido Y la longitud de muros existentes es
adecuada para resistir la carga horizontal que se generaria en caso de un sismo.
La disposicion estructural de los elementos y componentes de la pared de

bahareque encementado se indican en la FIGURA 6-21.
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FIGURA 6-21. ESQUEMA DE DISENO DE PARED ESTRUCTURAL.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
Especificaciones técnicas:

- Mortero para recubrimiento con una resistencia minima a la compresién f'cr
= 75 kg/cm?, con una dosificacion cemento-arena de 1:4.
- Mortero para relleno de cafiutos de guadua con una resistencia minima f'cr

= 90 kg/cm?, con una dosificacién cemento-arena de 1:3.
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- Refuerzo con malla de gallinero ® = 1,25 mm.

- Madera aserrada de abeto o pino para soleras.

La presencia de los muros estructurales se observa en el esquema base en el

ANEXO 5 y para la construccion se puede hacer uso de los planos arquitectonicos.

Para el caso del restaurante se debe considerar la presencia de las columnas y su

aporte resistente ante carga horizontal.
6.2.2.3 Simetria

Mediante la expresién (5-10) se tiene los factores de simetria para cada direccion
como muestra la TABLA 6-10.

Donde:
Si = factor de simetria en direccion i.
Lmi = longitud de cada muro en la direccién i, en metros.

b = distancia perpendicular a la direccion i desde cada muro, hasta un extremo del

rectangulo menor que contiene el area de la cubierta, en metros.

B = longitud del lado perpendicular a la direccién i, del rectangulo menor que

contiene el area de la cubierta o entrepiso, en metros.

TABLA 6-10. COMPROBACION DE SIMETRIA DE LA ESTRUCTURA TIPO.

MUROS EN SENTIDO X MUROS EN SENTIDO Y
B= 6,93 m B= 7,00 m
Muro Lmi (m) b (m) Lmi*b (m?)[ Muro Lmi (m) b (m) Lmi*b (m?)
1 3,85 6,83 26,30 1 4,90 6,90 33,81
2 5,75 5,00 28,75 2 5,16 3,75 19,35
9,60 55,05 3 4,28 2,49 10,66
14,34 63,82
[ sx= 0,33
NO | sy= 0,14
OK

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Para el sentido en direccion del eje X se tiene Sx > 0.15 debido a la configuracién

arquitectdnica, al no poder colocar mas paredes en dicho sentido, se debe asegurar
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la conexion y estructuracion correcta entre muros, asi como la distribucién uniforme

del peso en las cubiertas.

6.2.3 DISENO DE COLUMNAS DE CANA GUADUA

Considerando la columna mas critica correspondiente al restaurante se tiene el

siguiente disefio en la TABLA 6-11.

TABLA 6-11. DISENO DE COLUMNA DE CANA GUADUA TIPO.

Peso cubierta = 128,95 |kg/m?
Cargaviva = 70,00  |kg/m?
Area critica = 991 |m?

Carga aplicada = 1.971,63 |kg

H. columna = 3,93 m
Didametro = 10 cm

# guaduas = 4 u

Carga admisible = 683,20 |kg

C. admisible total =| 2.732,80 |kg OK

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

La carga admisible total es mayor a la carga aplicada que puede soportar en el caso

mas desfavorable. Por lo tanto, las columnas se armaran segun la FIGURA 6-22 y

FIGURA 6-23 y se conectaran mediante pernos ® = 10 mm a lo largo de su altura.

N

@ O

O

O

O

O

@ Guaduas principales @=10 cm

Guaduas decorativas @=8 cm

FIGURA 6-22. VISTA EN PLANTA DE COLUMNA DE GUADUA TIPO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 6-23. VISTA LATERAL DE COLUMNAS DE GUADUA TIPO

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
Especificaciones técnicas:

- Mortero para relleno de cafutos de guadua con una resistencia minima f'cr

= 90 kg/cm?, con una dosificacién cemento-arena de 1:3.
6.2.4 DISENO DE CIMENTACION

Una vez hecha la reposicion de suelo con subclase Il se construyen las vigas de
cimentacion con las siguientes especificaciones segun la TABLA 6-12 y como se

muestra en la FIGURA 6-24 para todas las estructuras del complejo.
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TABLA 6-12. DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION.

PARAMETROS CANTIDAD
Ancho 300 mm
Alto 300 mm
Resistencia minima hormigon 210kg/cm?
Refuerzo longitudinal 4010 mm
Refuerzo transversal 1e®10mm @ 200mm
Resistencia minima refuerzo de acero 4.200 kg/cm”
Conectores de corte en soleras de madera 1010mm @ 1.5m
Anclajes antivuelco (inicio y final de muro) 1012mm
Material sobrecimiento mamposteria reforzada
Ancho de sobrecimiento 150 mm
Altura de sobrecimiento 300 mm

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Muro de /1/
bahareque
encementado
| — 0.15
T Y
'_‘.-f.. . .| Sobrecimiento de
Nivel suelo 0.30 |~ ,+1 mamposteria reforzada
subclase Il O

Viga de ® 410mm

1e@10mm@200mm

cimentacion

|e— 0.30 —=

FIGURA 6-24. DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

El plano estructural de la cimentacién tipo se presenta en el ANEXO 5 y el detalle
para los refuerzos de cimentacion en terreno inclinado con pendiente mayor al 20%
se muestra en la FIGURA 6-25, cumpliendo las mismas especificaciones técnicas

para los materiales que la viga de cimentacion.
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FIGURA 6-25. DETALLE DE REFUERZO DE CIMENTACION.

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta

Para el caso de la cimentacion de columnas se realizara un dado de hormigdén

armado como muestra la FIGURA 6-26.
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FIGURA 6-26. DETALLE DE CIMENTACION PARA COLUMNAS.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Todas las columnas correspondientes al restaurante y cocina se las construira de la

manera indicada anteriormente con aceros de diametro minimo 10 mm, a excepcién de las

columnas de los balcones, que tendran un dado de hormigdon simple de menores

dimensiones. El esquema de la cimentacion tipo y el desarrollo longitudinal del armado de

la viga de cimentacion se muestra en la FIGURA 6-27.
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FIGURA 6-27. ESQUEMA DE CIMENTACION TIPO

Elaboraciéon: Manolo Remache y Carla Zuleta
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6.2.5 UNIONES

Se determinan segun los lineamientos expuestos en el capitulo V, considerando
primordialmente que las piezas de guadua no se deben unir con clavos, a menos

que sea de forma temporal para el armado de la estructura.
6.2.5.1 Uniones entre piezas de bambu
Uniones con tarugos o pernos.

Para el caso de los tarugos, estos seran de madera estructural o de otros materiales
de resistencia similar. Es necesario colocar arandelas, pletinas metalicas, u otro

material resistente entre la cabeza o tuerca del perno y la guadua.

La perforacion del entrenudo para el perno debe pasar por el eje central del bambu
y los pernos pueden fabricarse con barras de refuerzo roscadas en obra o con
barras comerciales de diametro minimo 10 mm, de igual forma las tuercas o
arandelas con un diametro minimo de 10 mm. El detalle se lo observa en la FIGURA
6-28.

T

TARUGO MADERA —

FIGURA 6-28.DETALLE DE UNIONES CON TARUGOS Y PERNOS.
Fuente: (Calva, 2015)

Uniones con pernos y mortero

Para el caso de un entrenudo sujeto a una fuerza de aplastamiento o que requiera
ser rellenado con mortero, se realizara una perforacion de 4 cm como maximo y un

mortero con una relacion 1:4 entre el cemento y el agregado fino.
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Los pernos al igual que las tuercas y arandelas tendran un diametro minimo de 10
mm. ubicados como maximo a 30 mm de los nudos. El detalle de unién con perno

y mortero se observa en la FIGURA 6-29.

VACIADO DE MORTERO

A |——

EMBUDO ' 1} /’
T Bt - | TAPA DE BAMBU PARA
| CUBRIR LA PERFORACION
PERFORACION .
@ dcm e’
PERNC
‘ MORTERD
| I| “— DIAFRAGMA INTERIOR
| L , QUITADD
I -

FIGURA 6-29. DETALLE DE UNION CON PERNO Y MORTERO.
Fuente: (Calva, 2015)

Uniones longitudinales con pieza de madera

Los diametros de las guaduas a unir deben ser similares y se uniran mediante una
pieza de madera con dos pernos de 10 mm como minimo, perpendiculares entre si
en cada una de las guaduas. Los pernos deben estar ubicados como maximo a 30

mm de los nudos. El detalle del armado se observa en la FIGURA 6-30.

PERNOS

Jcm MAXIMG -

— DIAFRAGMAS
INTERIORES QLITTADROS PTEFA 1

FIGURA 6-30. DETALLE DE UNION LONGITUDINAL CON PIEZA DE MADERA.
Fuente: (Calva, 2015)
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6.2.5.2 Union entre muros

Sea para el caso de muros perpendiculares o en el mismo plano se unen mediante
pernos, tuercas y arandelas con un diametro minimo de 10 mm. Deben existir como
minimo tres conexiones por union ubicadas a cada tercio de la altura del muro. El

detalle de la conexion se observa en la FIGURA 6-31.
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SIS EFERNCOS | S _J;:§ %
|| = ; % - PERNO
i AN
IS
| : %&
| \"" ~—— PERNO

FIGURA 6-31. DETALLE DE UNION ENTRE MUROS.
Fuente: (Calva, 2015)

6.2.5.3 Union muro — cubierta

La union del sistema muro-cubierta es idéntica a la de muro-cimentacion, mediante
pernos, tuercas y arandelas que atraviesan las soleras de madera. Los elementos
verticales de guadua deben tener un cafiuto con un perno embebido en mortero de
cemento para ser unido con la solera y las viguetas de la cubierta. El extremo
relleno debe confinarse con un zuncho para evitar la fisuracion longitudinal debido
a los esfuerzos cortantes. Los pernos tendran un diametro minimo de 10 mm. El
detalle se lo observa en la FIGURA 6-32.
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FIGURA 6-32. DETALLE UNION MURO-CUBIERTA.
Fuente: (ACIS, 2010)

6.2.5.4 Union muro o columna — cimentacion
Unién entre cimiento y columna

Con el fin de transmitir las fuerzas de traccion a través de conexiones empernadas

se debe considerar lo siguiente para su construccion:

- El perno con diametro minimo de 10 mm debe atravesar el primero o
segundo entrenudo de la guadua y tener una longitud de minimo 400 mm
sobre la cimentacion y terminar en gancho dentro de esta.

- Cada columna debe tener una pieza de guadua conectada a la cimentacion
como minimo.

- Se rellenaran los entrenudos atravesados por el perno con una mezcla de
mortero.

- Evitar el contacto de la guadua con el concreto o mamposteria mediante un
separador de metal u otro material impermeable.

- El detalle de la union se observa en la FIGURA 6-33
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FIGURA 6-33. DETALLE DE UNION COLUMNA-CIMENTACION CON ANCLAJE
INTERNO.
Fuente: (Calva, 2015)

Unién entre cimiento y muro

Cada muro tendra como minimo dos puntos de anclaje conectados a la cimentacion
o al sobre-cimiento mediante pernos, tuercas y arandelas con un diametro minimo
de 10 mm. La separaciéon maxima entre puntos de anclaje es de 2,50 m. Para el
caso de puertas tendran un punto de anclaje a cada lado. El detalle de la union se
observa en la FIGURA 6-34.

PIE DERECHO —
DE BAMBU

#
SOLERA DE MADERA —~

" ARANDELA Y TUERCA

SOBRECIMIENTO — " VARRILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

FIGURA 6-34. DETALLE DE UNION MURO-CIMENTACION CON VARILLA DE
ACERO ROSCADA.
Fuente: (Calva, 2015)
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CAPITULO 7

DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO

71 AGUA POTABLE

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el disefio de los diferentes
componentes que intervienen en el sistema de agua potable. La memoria de calculo
que detalla los pasos de disefio se encuentra en el ANEXO 10 y los planos en el
ANEXO 5.

7.1.1 RESERVORIO DE AGUA

Para el almacenamiento del agua recolectada se ha optado por un reservorio
excavado recubierto con geomembrana que evitara la infiltracion del agua (Ver
FIGURA 7-1). La seleccion de esta estructura se debe principalmente a que no se
requiere el uso de materiales tales como hormigon, para almacenar una gran

cantidad de agua, lo cual contribuye con la sostenibilidad del proyecto.

FIGURA 7-1. RESERVORIO DE AGUA CUBIERTO CON GEOMEMBRANA
Fuente: (FAO, 2013)

La TABLA 7-1 expone los resultados del disefio y la FIGURA 7-2 y FIGURA 7-3 son

esquemas del mismo.
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TABLA 7-1. RESULTADOS DISENO DEL RESERVORIO DE AGUA.

Datos

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Poblacién P 71 hab
Dotacion D 260 I’lhab.dia
Tiempo de retencion tr 4 dia

Resultados

Descripcion Simbolo Valor Unidad

Volumen V 73,84 m3
Dimensiones

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Largo fondo L' 8 m
Ancho fondo B' 5 m
Talud 1:m m 2,5
Profundidad h 1,5 m

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-2. VISTA EN PLANTA DEL RESERVORIO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-3. VISTA LATERAL DEL RESERVORIO.

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta
7.1.2 FILTRO LENTO DE ARENA

El filtro lento de arena (FLA) se caracteriza por ser un sistema sencillo, limpio y a la
vez eficiente para el tratamiento de agua que no genera una fuente adicional de
contaminacion para el ambiente. Su simplicidad y bajo costo de operacion y
mantenimiento lo convierte en un sistema ideal para zonas rurales y pequefias

comunidades.

La TABLA 7-2 expone los resultados del disefio y la FIGURA 7-4 y FIGURA 7-5 son

esquemas del mismo.



TABLA 7-2. RESULTADOS DISENO DEL FILTRO LENTO DE ARENA

Filtro lento de arena

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 0,21 I/s
Carga sobre el vertedero h 26,2 cm
Tasa de filtracion T 4 m*/m*-dia
Area filtrante A 4,64 m?2
Numero de filtros N 2 filtros
Ancho cf/filtro B 1,6 m
Largo cffiltro L 290 m
Altura sobrenadante Tm
Altura total Ht 263 m

Composicion de lecho filtrante

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Altura de arena Harena Tm
Altura de grava Hgrava 0,326 m
Numero de laterales n 2 laterales
Total laterales #lat 8 laterales
Longitud de cada lateral LI 65 cm
Perforaciones por c/lateral #oll 16 orificios
Diametro de perforacion D 10 mm
Separacion entre orificios e 8 cm
Separacion entre laterales el 0,8 m

Pérdidas

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Pérdidas en lecho filtrante 23,06 cm
Pérdidas en orificios Hot 0,82 cm
Pérdidas totales Hf 23,88 cm

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-4. VISTA EN PLANTA DEL FILTRO LENTO DE ARENA.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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7.1.3 DESINFECCION

Para la desinfeccion se utilizara un dosificador de tabletas de hipoclorito de calcio

(FIGURA 7-6) que puede ser adquirido en el mercado.

FIGURA 7-6. DOSIFICADOR DE TABLETAS DE HIPOCLORITO DE CALCIO.

Depositos de tabletas
Entradz de flujo

\\‘ﬂ
()=
A
o
Tabletas de -~ ol

hipoclorite de calcio 7 o
Salida de 2puza clorada

Fuente: (Zufiga, 2010)
7.1.4 CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

Se instalaran dos tanques plasticos de 10 m? cada uno, los mismos que deben ser
enterrados de acuerdo con las especificaciones del fabricante. La TABLA 7-3
expone los resultados del disefio y la FIGURA 7-7 y FIGURA 7-8 son esquemas del

mismo.

TABLA 7-3. RESULTADOS DISENO DE LA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO.

Datos
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 0,21 /s
Tiempo de retencidn tr 24 hr
Resultados
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Volumen V 18,46 m°

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-7. VISTA LATERAL DE LA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-8. VISTA EN PLANTA DE LA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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7.2 AGUAS RESIDUALES

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el disefio de los diferentes
componentes que intervienen en el sistema de aguas residuales. La memoria de
calculo que detalla los pasos de disefio se encuentra en el ANEXO 11 y los planos
en el ANEXO 5.

7.2.1 LAGUNA DE BAJO CALADO

La laguna de bajo calado cuenta con un dispositivo de control que dispone de una
rejilla cuando el agua llega de la recoleccion y de un dispositivo que permite la
salida del efluente tratado. La TABLA 7-4 expone los resultados del disefio y la
FIGURA 7-9 y FIGURA 7-10 son esquemas del mismo.

TABLA 7-4. RESULTADOS DISENO LAGUNA BAJO CALADO

Datos
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Caudal afluente Qa 11,85 m>/dia
DBO afluente DBO5a 150 mg/l
Concentracion inicial coliformes fecales Co 1,00E+07 NMP/100 ml
Tiempo de retencion tr 1 dias
Profundidad h 0,35 m
Relacion Largo/Ancho L/B 3,00
Evaporacion e 5,00 mm/dia
Temperatura del agua T 20 °
Resultados
Descripcioén Simbolo Valor Unidad
Largo L 10,10 m
Ancho B 3,40 m
; 0,003 Ha
Area A 3434  m2
Carga superficial LS 517,60 kg/ha-dia
Caudal efluente Qe 11,68 m>/dia
Cte. Remocioén patégenos Kb 12,540 dia™
Concentracion final coliformes fecales Cf 35,81 NPM/100 mi
Cte. Remocion DBO Kt 0,44 dia™
DBO efluente DBOs, 96,49 mg/l

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta



199

16,60

_1,00_,_ 150 _ _1,00_, 10,10 _1,00_,_1,00_,_1,00_,

1,00

1,00 /

/
1,00 /
/]

CAJA DE
LLEGADA

/
A
9,40 3,40 | I
/

@110mm PVC

1,00

1,00 ,

1,00

FIGURA 7-9. VISTA EN PLANTA DE LAGUNA DE BAJO CALADO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-10. VISTA LATERAL LAGUNA DE BAJO CALADO.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
7.2.2 HUMEDAL SUBSUPERFICIAL

El humedal subsuperficial esta compuesto por 3 estratos y por plantas de tipo Pasto
Aleman, que contribuiran para el tratamiento de las aguas residuales. La TABLA
7-5 expone los principales resultados del disefio y la FIGURA 7-11 es un esquema

del mismo.
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TABLA 7-5. RESULTADOS DISENO HUMEDAL SUBSUPERFICIAL

Datos

Descripcion

Simbolo

Valor Unidad

Caudal afluente

DBO afluente

DBO efluente

Concentracioninicial coliformes fec
Profundidad total del humedal
Temperatura del agua

Porosidad promedio

Conductividad hidraulica
Pérdida de carga

Qa
DBO5a
DBO5e

Co

h
-
Po

Ks
dh

11,68 m’/s
96,49 mgl/l
10 mgl/l
35,81 NPM/100 m
0,6 m
20 °C
34,66%
10883,33 m°/m’-dia
0,06 m

Resultados

Descripcion

Simbolo

Valor Unidad

Cte. Remocion DBO

Area superficial

Tiempo de retencién

Ancho

Largo tedrico

Divisiones

Largo de cada division

Cte. Remocioén coliformes fecales
Concentracion final coliformes fecal

Kt

As

tr
B
Lt
D
L

Kb
Cf

1,10 4™
115,30 m?
2,05 dias
1,85 m
62,20 m
4,00
15,50 m
2,60 d
5,65 NPM/100ml

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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FIGURA 7-11. VISTA LATERAL HUMEDAL SUBSUPERFICIAL.

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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7.2.3 BIODIGESTOR

El biodigestor permitira el tratamiento de las aguas negras, convirtiéndolas en
fertilizante mediante un proceso anaerobio que se facilita debido a la presencia de
materia organica proveniente de excertas humanas. La TABLA 7-6 expone los
principales resultados del disefio y la FIGURA 7-12 y FIGURA 7-13 son un esquema

del mismo.
TABLA 7-6. RESULTADOS DISENO BIODIGESTOR
Datos

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Caudal afluente Q 0,83 m’/dia
Poblacién P 71 hab
Tiempo de retencion tr 20 dias
Materia organica por persona MO 0,4 kg

Resultados

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Volumen liquido VI 16,62 m°
Volumen gaseoso Vg 5,54 m°
Volumen total Vi 22,16 m>
Produccion de estiércol 28,4 kg/dia

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

12,30 I

Salida de gas

Tuberia de llegada
PVC 110 mm ™\ “ Llave de
N compuerta 4"

AN, N
N X 4
\\\///\\\///\\\/{I,ZS 1,00 \\\/ '.' 2 SAAVANNANNAN
Y Y 3 Y ; i
\\\///\\\///\\\/ ) ) SN el ///\\\///\\\///\\\//\\/\Sallda de fertilizante
SOEUEES e ilizante . A R N ST L GREIELEPYC 110 m
MU S s LA A A A A G
N R N N R N N R R N R R R R R R R X R R R N R R RN
A A S S A S S S A A S S e S S S e A A S S U A S S S S S I K S S S SIS
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
N S AN N S N N S S N S SN N SN N N N NN NN N S oSN NN NN SN NI NN N NN N NN N NN Y%
R R R R N IR R N NI RN I IS N N NN N N NI
AANNN NN NN NN XLz QYA
R RN S5
N N NN N NONA

FIGURA 7-12. VISTA LATERAL BIODIGESTOR.

Elaboracién: Manolo Remache y Carla Zuleta
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ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA

ENERGETICO

8.1 REQUERIMIENTOS ENERGETICOS
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Como se habia mencionado en el apartado 4.2.4.3, si existe servicio de energia

eléctrica en el area de estudio. Sin embargo, el servicio sufre de interrupciones

constantes.

De tal manera, es necesaria la implementacién de un sistema auxiliar que permita

suplir la demanda de los aparatos que consumen mayor cantidad de energia. La

TABLA 8-1 resume los consumos de mayor magnitud.

TABLA 8-1. PRINCIPALES REQUERIMIENTOS ENERGETICOS DEL

PROYECTO
POTENCIA TOTAL HORAS CONSUMO
TIPO CANTIDAD "™ 1) W) FUNCION (W)
SECADORA 3 240 720 2 1.440,00
COMPUTADOR 1 225 225 8 1.800,00
VENTILADORES 4 75 300 6 1.800,00
PLANCHA 2 1.000  2.000 1 2.000,00
TELEVISOR LCD 40" 2 130 260 8 2.080,00
EXTRACTOR DE OLORES 2 1100 2200 1 2.200,00
BOMBA 2 1200  2.400 1 2.400,00
VENTILADORES 24 75 1.800 4 7.200,00
REFRIGERADORA 20 420 8.400 8 67.200,00
LAVADORA 3 720 2.160 2 4.320,00
LUMINARIA EN POSTE 15 120 1.800 4 7.200,00
REFRIGERADORA INDUSTRIAL 2 600 1.200 8 9.600,00
CONGELADORA INDUSTRIAL 2 1125 2250 8 18.000,00
DUCHA 13 3.850  50.050 1 37.537,50
AIRE ACONDICIONADO 1 4.800  4.800 8 38.400,00

Aparatos de mayor consumo

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Como se puede observar, los artefactos que consumen la mayor cantidad de

energia son la lavadora, luminaria en poste, refrigeradora, congeladora, ducha y
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aire acondicionado debido principalmente a que requieren de altas potencias para

operar, asi como elevados tiempos de funcionamiento.
82 ALTERNATIVAS DE GENERACION Y DOTACION

Alrededor del mundo, la generacion de energia siempre ocasiona un impacto sobre
el medio ambiente, al emitir ciertos contaminantes hasta cuando proviene de
fuentes renovables. Sin embargo, el efecto es mucho menor en comparacién al
producido por la explotacion de fuentes tales como el carbon o gas natural (TABLA
8-2).

TABLA 8-2. IMPACTO AMBIENTAL EN LAS FORMAS DE PRODUCIR
ELECTRICIDAD

(Emisiones de contaminantes para todo el ciclo de combustible. En toneladas por GWh producido)

FUENTE CO:  NOX  SO: PARTICULAS co HIDRO- RESIDUOS TOTAL
SOLIDAS y CARBUROS NUCLEARES
EN SUSPENSION

Carhon 1.0582 2986 2971 1.626 0267 0,102 - 1.066.1
Gas natural (*%)824,0 0,251 0336 1.176 TR(*) TR - 8258
Nuclear 8.6 0,034 0029 0,003 0,018 0001 3,641 12,3
Fotovoltaica 59 0,008 0023 0,017 0,003 0,002 - 59
Biomasa 0,0 0,614 0154 0512 11361 0,768 - 13,4
Geotérmica 568 TR TR TR TR TR - 56.8
Edlica 74 TR TR TR TR TR - 74
Solar térmica 36 TR TR TR TR TR - 36
Hidraulica 6.6 TR TR TR TR TR - 6.6

(*) Trazas. (*%) Gas natural en ciclo combinado

La emision de la biomasa presupone la regeneracion anual

de la cantidad consumida, lo que raras veces sucede. Fuente: US Department of Energy, Council for Renewable
Energy Education y Worldwatch Institute.

Fuente: (Merino, 2003)

Las energias alternativas son aquellas que producen el menor impacto sobre el
ambiente, con la caracteristica en comun de que su generacion proviene de fuentes
ilimitadas. En este grupo, se encuentran principalmente las energias: fotovoltaica,

biomasa, edlica, solar térmica e hidraulica.

El analisis de alternativas para el sistema energético a implementarse dentro del
Complejo Ecoturistico Laguna de Cube incluirda a las energias: fotovoltaica,
biomasa, edlica y solar térmica al existir la fuente primaria de cada una, es decir:

sol, viento y desechos. Se han revisado y analizado varias fuentes bibliograficas
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incluidos documentos orientados al disefio e implementacion de estos sistemas

para su analisis.

No se ha tomado en cuenta a la energia hidraulica por cuanto para su generacion,

es necesaria la construccion de obras civiles de mediana y gran magnitud.
8.2.1 ENERGIiA FOTOVOLTAICA

El principio de la energia fotovoltaica consiste en la captacion de la radiacion
emitida por el sol mediante un dispositivo semiconductor denominado célula solar

fotovoltaica.

Todo sistema fotovoltaico estda compuesto de varios elementos necesarios para su
correcto funcionamiento y control. Estos equipos son el generador fotovoltaico, el
regulador e inversor de corriente, sistemas de acumulacién o baterias y equipo
diverso para mantener estables los sistemas de seguridad y medicion (Mogrovejo
& Sarmiento, 2011). La funcion y relacion de cada elemento se muestra en la
FIGURA 8-1.

Placa fotovoltaica

Baterias |
Acumulan la energia que sera Regulador Inversor
Jutilizada durante momentos de l_’ Impide que las baterias Transforma la
baja o nula insolacion, l_’ reciban energia cuando corriente continua
'''''' —— alcanzan su carga maxima. en alterna.
e e [

—_

[ | Red de corriente alterna
=1 i @ Utilizada por varios
\ electrodomeésticos.

Red de corriente continua

FIGURA 8-1. EQUIPOS QUE COMPONEN UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
Fuente: (Mogrovejo & Sarmiento, 2011)
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La placa fotovoltaica es el componente mas importante del sistema. Esta
constituida por células fotovoltaicas, que son laminas semiconductoras fabricadas
principalmente de silicio (el segundo elemento mas abundante en la Tierra) con
cantidades relativamente pequefias de ciertos materiales cuyas propiedades
eléctricas unicas hacen que en presencia de luz solar se produzca una corriente

eléctrica continua (Posso, 2002).

Las principales ventajas y desventajas de este sistema se encuentran resumidas
enla FIGURA 8-2.

VENTAJAS DESVENTAJAS

* El sol es una fuente de energia + Eficiencia maxima entre el 14% y

natural, limpia e inagotable que
se encuentra en casi todas partes
Es un sistema ideal para instalar
en sectores de ubicacion
complicada o inaccesible para la
red publica y/o por cuestiones de
transporte, lo cual se adapta al
caso de estudio.

Los costos de operacion y
mantenimiento de un sistema
fotovoltaico son pequenos en
comparacion con el costo de
otras energias renovables.

Los paneles fotovoltaicos no
producen ruido alguno durante su
operacion.

25%.

» Costo elevado debido a la falta

de compafias dedicadas a su
fabricacion dentro o cerca del
Ecuador

* Probablemente la energia

utilizada al fabricar la célula solar,
sea mayor a la energia total que
pueda autogenerar el panel
durante sus afios de vida util

En Ecuador, para recuperar la
inversion inicial se supera el
tiempo de vida util de los equipos.
No es competitiva con la energia
hidroeléctrica que cubre
aproximadamente el 50% del
consumo de Ecuador
Dependiendo la zona, la época
del afio y el clima la cantidad de
radiacion del sol puede variar,
haciendo inestable la cantidad de
energia solar que se puede
almacenar

El sistema requiere de inversores
y baterias lo que aumenta su
costo considerablemente.

FIGURA 8-2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Fuente: (Mogrovejo & Sarmiento, 2011)
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8.2.2 ENERGIA EOLICA

En la energia edlica se utiliza la fuerza del viento para generar energia cinética por
efecto de las corrientes de aire (Posso, 2002).

El funcionamiento de un aerogenerador, asi como los componentes que integran a
todo el sistema se muestran en la FIGURA 8-3.

FIGURA 8-3. COMPONENTES DEL SISTEMA EOLICO
Fuente: (Lopez, 2016)

Las principales ventajas y desventajas de este sistema se encuentran resumidas
en la FIGURA 8-4.
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VENTAJAS DESVENTAJAS

» Es una energia disponible en * La rotacion de las aspas y
practicamente la totalidad del dispositivos mecanicos producen
planeta, ruido, por lo que deben instalarse

* Reduce las importaciones a 300-400 m de sitios habitados
energéticas » Puede generar interferencia a

» Permite crear riqueza y empleo ondas de television Yy radio.
de forma local * Pueden haber perturbaciones a la

+ No emite sustancias téxicas ni vida salvaje, especialmente de
contaminantes al aire o al agua pajaros

+ El equivalente de la energia * Impacto visual
proporcionada por proyectos de * Los lugares donde existen
energia eolica en Ecuador buenas corrientes de aire se
abastece a 150 mil hogares en la encuentran generalmente en
actualidad. lugares remotos

* El Ecuador posee actualmente » Se necesitan grandes areas para
una base juridica que promueve Su ubicacion
la conservacion y proteccion del * Previo a la instalacion de los
medioambiente en la actividad aerogeneradores se necesitan
eléctrica. periodos de medicién de minimo

» Su implementacién es ideal para un ano, y el uso de técnicas
comunidades que se encuentren probabilisticas para determinar el
aisladas o alejadas potencial energético.

* En paises desarrollados el costo » Para obtener resultados
kW/h de la energia edlica es financieros minimos, se requeriria
competitivo en relacion a la un incremento del precio de la
obtenida por fuentes energia en valores superiores al
convencionales 60 %, con respecto a lo

establecido en la Regulacion
CONELEC - 004/11 (0,0913
USD/kWh).

FIGURA 8-4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA EOLICO
Fuente: (Barragan, 2012)

8.2.3 ENERGIA DE BIOMASA

En sentido amplio el término biomasa se refiere a cualquier tipo de materia organica
que ha tenido su origen inmediato en un proceso biolégico y es, en ultima instancia,
energia solar transformada por fotosintesis. En la producciéon bioquimica los
procesos asociados se basan en la descomposiciéon de la biomasa mediante
microorganismos en presencia o ausencia de oxigeno, y comprende principalmente
la produccion de combustibles liquidos (generalmente etanol) por fermentacion o

su utilizacion para quema directa (Posso, 2002).
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El biodigestor por implementarse en el proyecto tiene la capacidad de producir
combustible en cantidades minimas, por cuanto la carga organica depositada

corresponde Unicamente a excretas humanas.

Las principales ventajas y desventajas de este sistema se muestran en la FIGURA
8-5.

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Libera unicamente el CO,
contenido naturalmente en las
plantas y que normalmente se

desprende al descomponerse o al

consumirse como energia al ser
consumidas por los animales

+ Contribuye a la limpieza de los

montes y al aprovechamiento de

residuos

» El uso de cultivos energéticos, y
el aprovechamiento de tierras
abandonadas evita la erosion y
degradacion del suelo.

* La biomasa es renovable y
abundante ya que proviene de
seres vivos que cumplen con un
proceso ciclico de vida

* Reduce el tamafio y uso de
vertederos y rellenos sanitarios

* La cana de azucar, el sorgo
dulce, las frutas y la remolacha
son los cultivos facilmente
convertibles en etanol.

* El mal uso de la biomasa puede
promover la deforestacion de los
bosques y la destruccion de los
habitats naturales.

* Los biocombustibles liquidos
contribuyen a la formacion de
lluvia acida.

» Todavia existen dificultades para
mantener el transporte y
almacenamiento de
la biomasa sélida.

» Podria contribuir al calentamiento
global y a la contaminacion
(aunque en menor escala que los
combustibles fosiles).

* Promueve la produccion de
metano que es daiino para la
capa de ozono.

FIGURA 8-5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE BIOMASA

Fuente: (Posso, 2002)

8.2.4 ENERGIA TERMO-SOLAR

La energia termo-solar es usada principalmente para el calentamiento de agua. El
objetivo del sistema termo solar es aprovechar la radiacién solar y conseguir el

maximo ahorro de energia.

Uno de los mejores sistemas de este tipo de instalacién es el de termosiféon FIGURA

8-6. El principio de funcionamiento se relaciona con el cambio de densidad que
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presenta el fluido. Cuando la temperatura del fluido aumenta debido a la radiacién solar,
su densidad disminuye, por lo que asciende dentro del colector. El movimiento del
fluido existira siempre que haya una variacion de temperatura entre colectores y
acumulador, y cuando la temperatura se iguale se detendra (Mogrovejo & Sarmiento,
2011).

RAYOS SOLARES

VALVULADE
LLENADO

FIGURA 8-6. SISTEMA TERMO-SOLAR POR TERMOSIFON

Fuente: (Mogrovejo & Sarmiento, 2011)

Las principales ventajas y desventajas de este sistema se muestran en la FIGURA
8-7.
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VENTAJAS DESVENTAJAS

* No generan emisiones » Pueden darse fugas en los

» Su tiempo de duracién es mayor sistemas.
a los 20 afios (25 con materiales « Si no hay una correcta instalacion
de excelente calidad). los componentes pueden

« Utilizan una fuente de energia oxidarse o corroerse.
inagotable y gratuita. * Hay la necesidad de un sistema

« Evitan consumo innecesario de auxiliar alimentado por corriente
combustibles o red eléctrica. eléctrica

* Minimo mantenimiento periddico.

» Bajo consumo energético para el
sistema auxiliar.

» Puede cubrir el 90% de las
necesidades de agua caliente.

* Se amortizan aproximadamente
entre 5 — 7 afos.

* No requiere del uso de bombas

» Es apropiado en zonas climaticas
calidas.

FIGURA 8-7. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA TERMO-SOLAR
POR TERMOSIFON

Fuente: (Mogrovejo & Sarmiento, 2011)

83 COMPARACION DE ALTERNATIVAS

Con el fin de seleccionar el mejor sistema para la provisién de energia al Complejo
Ecoturistico, se ha realizado una evaluacion de diferentes parametros que

establecen la factibilidad de implementar las alternativas (TABLA 8-3).
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TABLA 8-3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ENERGIA

CALIFICACION PUNTAJE

Excelente 5

Buena 4

Regular 3

Mala 1

Pésima 0

ALTERNATIVAS
PARAMETROS Fotovoltaica Edlica Biqnwsa Termosolar
Paneles solares Aerogeneradores Biodigestor Calentador solar

Inversion inicial baja 1 0 4 4
Facilidad de instalacion 3 1 3 4
Poco mantenimiento 4 3 5 4
Disponibilidad de fuente primaria 3 1 1 3
Terreno ocupado 4 1 3 4
Amortizacion de la inversién 1 1 4 4
Bajo impacto ambiental 5 4 1 5
Durabilidad 5 4 3 4
Uso en variedad de aplicaciones 5 4 1 1
PUNTAJE 31 19 25 33

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

La energia edlica y de biomasa obtuvieron el puntaje mas bajo, debido
principalmente a la falta de disponibilidad de una fuente primaria en cantidad

suficiente.

Aunque el costo de implementacién de la energia fotovoltaica es un gran
impedimento pues requiere de una alta inversion, este sistema tiene grandes

beneficios ambientales.

La instalacion de un sistema termosolar constituye la mejor opcion, pero

unicamente puede aplicarse en duchas.
8.4 SELECCION DEL SISTEMA

Siendo los postes de luz convencionales uno de los mas importantes consumidores
de energia de todo el proyecto, se propone reemplazarlos por postes autbnomos
con paneles solares (FIGURA 8-8), que consumen apenas el 20% energia de los

convencionales.



212

Panel solar fotovoltalco

Caja o gabinete para
bateria con de carga
Encendido y apagado

automatico.

FIGURA 8-8. POSTE DE LUZ CON PANEL SOLAR
Fuente: (Esco-tel, 2014)

Por otro lado, las duchas eléctricas han demostrado ser el segundo mayor
consumidor de energia en el proyecto. Por lo tanto, se recomienda reemplazar este
sistema con calentadores solares, que permiten un ahorro de casi el 100% del

consumo de energia en esta aplicacién.

Finalmente, con la implementacion de ambos sistemas, se ha determinado el
consumo de los diferentes aparatos e instalaciones eléctricas necesarias para la

correcta operacion del proyecto. El andlisis se encuentra en el ANEXO 12.
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CAPITULO 9

PRESUPUESTO

DEFINICION Y COMPONENTES

El presupuesto, es un documento elaborado en una fecha determinada, que sirve

para realizar una estimacion del costo de un proyecto u obra (Cedillo & Herrera,

2012). Los principales componentes que lo integran son:

1.

Rubros: son los componentes del proyecto que se obtienen una vez que se
han analizado los planos y disenos de los componentes. Generalmente se
agrupan en diferentes categorias segun sus caracteristicas comunes.
Unidad de medida: debe ser acorde al rubro dependiendo del tipo de
actividad que involucre.

Cantidades: Las cantidades o volumenes de obra se obtienen al cuantificar
los rubros de acuerdo con su unidad de medida, mediante el analisis de los
planos y disefos definitivos de la obra. En algunos casos es probable que
algunas mediciones se deban hacer en sitio.

Precio unitario: Es el costo por unidad de medida de cada rubro. Se obtiene

mediante un andlisis de precios unitarios.

Al finalizar la elaboracion del presupuesto, se obtendran dos resultados:

1.

Presupuesto General: Es un listado en el que constaran los diferentes rubros
que conforman el proyecto, ordenados segun la actividad y su categoria,
acompafados de su respectiva unidad de medida, cantidad, precio unitario
y precio total. También contara con el precio total de todo el proyecto.

Analisis de precios unitarios: permite obtener el costo por unidad de medida

de cada rubro.

9.2 RESULTADOS

El resumen del presupuesto final se muestra en la TABLA 9-1.



TABLA 9-1. RESUMEN DE PRESUPUESTO GENERAL.

COSTO
cOD. DESCRIPCION TOTAL (USD)
1 |OBRAS PRELIMINARES 2.537,10
4 |MOVIMIENTO DE TIERRAS PRELIMINAR 21.008,83
11 |RECEPCION, ADMINISTRACION Y RECREACION 22.140,98
12 |Derrocamientos y retiros 1.399,48
19 [Estructura 1.705,83
23 |[Mamposteria resistente 1.491,57
26 [Cubierta 4.926,46
29 |[Instalaciones hidrosanitarias 345,49
32 |Instalaciones eléctricas 822,88
37 |Acabados 11.449,27
46 |RESTAURANTE Y COCINA 88.164,80
47 [Movimiento de tierras 288,11
50 |Estructura 7.699,83
55 |Mamposteria resistente 10.872,42
58 |Cubierta 14.206,30
61 |Instalaciones hidrosanitarias 834,45
64 |Instalaciones eléctricas 2.152,83
69 |Acabados 52.110,86
88 |ALOJAMIENTO
89 |ALOJAMIENTO SIMPLE/DOBLE 120.617,33
90 |Movimiento de tierras 664,36
93 |Estructura 13.211,21
97 |Mamposteria resistente 21.554,17
100 |Cubierta 23.656,56
103 [Instalaciones hidrosanitarias 1.851,53
106 |Instalaciones eléctricas 3.293,84
110 |Acabados 56.385,66
125 |ALOJAMIENTO TRIPLE 67.684,64
126 |Movimiento de tierras 575,31
129 |Estructura 7.644,35
133 |Mamposteria resistente 13.475,87
136 |Cubierta 13.392,43
139 [Instalaciones hidrosanitarias 1.011,51
142 |Instalaciones eléctricas 1.646,92
146 |Acabados 29.938,25
161 |ALOJAMIENTO CUADRUPLE 38.711,90
162 |Movimiento de tierras 430,32
165 |Estructura 4.727,96
169 |Mamposteria resistente 8.474,28
172 |Cubierta 8.290,03
175 [Instalaciones hidrosanitarias 576,28
182 |Acabados 16.213,03
197 |ALOJAMIENTO PERSONAL Y AREA DE SERVICIOS 27.279,88
198 [Movimiento de tierras 358,92
201 |Estructura 2.764,54
205 [Mamposteria resistente 6.688,22
208 [Cubierta 4.116,11
211 |Instalaciones hidrosanitarias 197,01
214 |Instalaciones eléctricas 1.212,59
218 [Acabados 11.942,49

214



TABLA 9-1. CONTINUACION

COSTO

cop. DESCRIPCION TOTAL (USD)
231 |DOTACION DE AGUA 58.197,20
232 |Captacion de Aguas Superficiales 6.510,26
237 [Conduccion desde efluente de la Laguna de Cube 39.311,12
242 |Captacion de aguas lluvias 8.094,35
248 |Reservorio tipo estanque revestido con geotextil impermeable 4.281,47
258 |POTABILIZACION DE AGUA CRUDA 26.132,11
259 |Movimiento de tierras 7.465,54
263 |Reservorio 3.074,00
267 |Filtro lento 15.592,57
280 [Tanques de almacenamiento y conduccion 24.335,19
281 [Movimiento de tierras 348,71
285 |Estructura 3.305,82
288 |Almacenamiento 20.680,66
292 |Distribucion de agua 25.864,50
293 |Movimiento de Tierras 5.752,28
297 |Tuberia 20.112,22
308 |TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES 23.339,21
309 |Movimiento de Tierras 12.135,51
313 |Sistema de recoleccion 9.980,29
321 |Trampa de grasas 1.223,41
329 |Tratamiento primario y laguna de bajo calado 3.523,27
330 |Movimiento de tierras 1.564,13
336 [Estructura 1.959,14
340 |Humedal subsuperficial 18.957,32
341 [Movimiento de tierras 1.387,82
345 |[Lecho filtrante 17.569,50
352 |TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS 11.709,09
353 |Sistema de alcantarillado 9.985,67
360 |Biodigestor de polietileno tubular 809,66
363 |Movimiento de tierras 193,33
367 |Estructura 720,43
370 |MANEJO DE DESECHOS 3.537,77
TOTAL 584.564,90

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta
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Las hojas de calculo utilizadas para determinar los diferentes componentes

involucrados en la elaboracion del presupuesto se encuentran en:

o Costos de mano de obra en ANEXO 13.
o Costos indirectos en ANEXO 14.

o Presupuesto final y analisis de precios unitarios en ANEXO 15.

El tiempo de ejecucion probable del proyecto son 6 meses en condiciones generales

favorables. La ejecucion de los rubros a lo largo del tiempo se muestra en la TABLA 9-2.
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CRONOGRAMA VALORADO

coD. DESCRIPCION 0 4 6
1 |OBRASPRELIMINARES | 253710} 2587, - - -
4 |MOVIMIENTO DE TIERRAS - - -
11_|RECEPCION, ADMINISTRACION Y RECREACION - - -
12 |Derrocamientos yretiros - - -
19 |Estructura - - -
23 [Mamposteria resistente 1.491,57 - - -
26 [Cubierta 4.926,46 - - - -
29 |Instalaciones hidrosanitarias 34549 - -
32 |Instalaciones eléctricas 822,88 - -
37 |Acabados 11.449,27 - -
46 [RESTAURANTEY COCINA 88.164,80) -
47 |Movimiento de tierras 288,11 - - -
50 |Estructura 7.699,83
55 |Mamposteria resistente 10.872,42
58 |Cubierta 14.206,30
61 [Instalaciones hidrosanitarias 834,45
64 |Instalaciones eléctricas 2.152,83
69 |Acabados 52.110,86
88 |ALOJAMIENTO 255.117,21
89 |ALOJAMIENTO SIMPLE/DOBLE 120.617,33
90 [Movimiento de tierras 664,36
93 [Estructura 13.211,21
97 |Mamposteria resistente 21.554,17
100 |Cubierta 23.656,56
103 [Instalaciones hidrosanitarias 1.851,53
106 [Instalaciones eléctricas 3.293,84
110 |Acabados 56.385,66
125 | ALOJAMIENTO TRIPLE 67.684,64
126 [Movimiento de tierras 575,31
129 [Estructura 7.644,35
133 |Mamposteria resistente 13.475,87
136 [Cubierta 13.39243
139 |Instalaciones hidrosanitarias 1.011,51
142 |Instalaciones eléctricas 1.646,92
146 [Acabados 29.938,25
161 | ALOJAMIENTO CUADRUPLE 39.535,36
162 | Movimiento de tierras 430,32
165 [Estructura 4.727,96
169 |Mamposteria resistente 8.474,28
172 |Cubierta 8.290,03
175 [Instalaciones hidrosanitarias 576,28
214 |Instalaciones eléctricas 823,46
182 |Acabados 16.213,03
197 |ALOJAMIENTO PERSONAL Y AREA DE SERVICIOS 27.279,88
198 [Movimiento de tierras 358,92
201 |Estructura 2.764,54
205 [Mamposteria resistente 6.688,22
208 |Cubierta 4.116,11
211 |Instalaciones hidrosanitarias 197,01
214 |Instalaciones eléctricas 1.212,59
218 |Acabados 11.942,49
231 |DOTACION DE AGUA 58.197,20]
232 |Captacion de Aguas Superficiales 6.510,26
237 |Conduccion desde efluente de la Laguna de Cube 39.311,12
242 |Captacion de aguas lluvias 8.094,35
248 |Reservorio tipo estanque revestido con geotextil impermeable|  4.281,47
258 | POTABILIZACION DE AGUA CRUDA 26.132,11
259 |Movimiento de tierras 7.465,54
263 |Reservorio 3.074,00
267 [Filtro lento 15.592,57
280 [Tanques de all to y conduccion 24.335,19
281 |Movimiento de tierras 348,71
285 |Estructura 3.305,82
288 |Amacenamiento 20.680,66
292 |Distribucion de agua 25.864,50
293 |Movimiento de Tierras 5.752,28
297 | Tuberia 20.112,22
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TABLA 9-2. CONTINUACION

CRONOGRAMA VALORADO

COD. DESCRIPCION TOTAL 1 2 3 4 5 6

308 | TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES 23.339,21 - - - - -

309 [Movimiento de Tierras 12.135,51

313 |Sistema de recoleccién 9.980,29

321 [Trampa de grasas 1.223,41

329 |Tratamiento primario y laguna de bajo calado 3.523,27

330 [Movimiento de tierras 1.564,13

336 |Estructura 1.959,14

340 |Humedal subsuperficial 18.957,32

341 [Movimiento de tierras 1.387,82

345 |Lecho filtrante 17.569,50

352 | TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS 11.709,09

353 |Sistema de alcantarillado 9.985,67

360 |Biodigestor de polietileno tubular 809,66

363 |Movimiento de tierras 193,33

367 |Estructura 720,43

370 |MANEJO DE DESECHOS 3.537,77
TOTAL 584.564,90 - - - - - -
SUMA PARCIAL 53.034,45 | 117.707,58 | 143.620,50 | 123.053,49 | 95.768,70 | 51.379,88
SUMA ACUMULADA 53.034,45 | 170.742,02 | 314.362,52 | 437.416,01 | 533.184,71 | 584.564,58
PORCENTAJE PARCIAL 9,07% 20,14%| 24,57%) 21,05%| 16,38%| 8,79%|
PORCENTAJE ACUMULADO 9,07% 29,21%| 53,78%| 74,83%] 91,21%| 100,00%]

Elaboracion: Manolo Remache y Carla Zuleta

Se obtiene que el monto de 254.293,75 USD correspondiente al sistema de
alojamientos es el mas costoso y que sera distribuido a lo largo de los 6 meses de
construccion, por otro lado, los sistemas de potabilizacion de agua cruda y
tratamiento de aguas residuales que seran terminados hasta el quinto mes
representan el 32.85% del presupuesto general, es decir un monto de 192.057,89
USD, siendo estos dos sistemas los mas representativos dentro del presupuesto
general.

Debido al disefio hidrosanitario basado en lineamientos de sustentabilidad el monto
para este sistema tiene un costo bastante representativo en comparacion a los
sistemas tradicionales, solamente el sistema de aguas residuales corresponde al

9.8 % del presupuesto total.

El complejo iniciara sus funciones al concluir la implementacién del ultimo rubro que
en este caso son los acabados, por tal motivo los inversionistas deberan contar con

el monto total del presupuesto desde el inicio del proyecto.
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CAPITULO 10

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

- Se establecio la necesidad de implementar nuevos procesos y metodologias
en la ingenieria de la construccion en el ambito estructural, energético e
hidrosanitario del proyecto, a través de los principios de sostenibilidad, que
buscan conciliar las necesidades del hombre con la capacidad de
regeneracion del planeta.

- Se identificaron aspectos relevantes en el sector del proyecto tales como: un
alto porcentaje de la poblacion tiene trabajos ocasionales o se encuentra
desempleado, ninguna familia cuenta con servicio de agua potable o
alcantarillado, y para las descargas de aguas residuales la mayoria de
familias acostumbran a utilizar letrinas. Esto se debe principalmente a que
no existe una actividad que proporcione trabajo a largo plazo y que garantice
estabilidad econdémica a las familias.

- En el sector se evidencid una actitud positiva por parte de los pobladores al
hecho de generar un complejo ecoturistico, que marque una oportunidad
para el desarrollo de modelos econdmicos que basen su sustento en el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y artesanias. Siendo
claramente una fuente de trabajo y desarrollo para los habitantes del sector
que de momento no cuentan con oportunidades suficientes para mejorar su
calidad de vida.

- El programa arquitecténico responde a la necesidad inmediata del sector,
teniendo una infraestructura basica para la comodidad de sus visitantes, asi
como el adecuado uso de materiales de construccion. Consta de 14 cabafas
de alojamiento con una capacidad total maxima de 61 visitantes.

- La distribucion espacial de las estructuras permite el aprovechamiento
interno de los ocupantes y también de visitantes pasajeros cubriendo una

tasa de ocupacion hotelera promedio mensual del 26,8 %.
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Se tiene un disefio bioclimatico como la mejor alternativa para alcanzar la
eficiencia energética y confort del proyecto, conservando la temperatura
interior de las estructuras dentro del rango de confort térmico (18 °C a 26 °C)
y aprovechando la energia solar incidente en la zona.

Los sistemas arquitectonico y estructural se disefiaron con bambu (Guadua
angustifolia Kunth) como principal elemento constructivo ya que es un
material liviano, fuerte, flexible, sismo resistente, econdomico, de facil
manipulacion y que se regenera rapidamente. Mediante este sistema
estructural la resistencia a carga lateral que es la mas critica, es tres veces
mayor que la solicitacion dada por las cargas de servicio mas sismo,
considerando un coeficiente de corte basal de 1,54.

El disefio del sistema hidrosanitario se concibié como un sistema ecolégico
natural, que permite equilibrar la oferta con la demanda de agua mediante la
utilizacion optima vy la reutilizacion del recurso. El disefio garantiza que las
aguas pluviales y las descargas de agua sean gestionadas in situ.

El proyecto tiene una demanda de 260 I/hab.dia. Para el abastecimiento de
agua se priorizaron dos estrategias: la captacion de agua lluvia de todas las
cubiertas del complejo para épocas lluviosas, que permitira suplir una
demanda maxima de 0,21 I/s cuando el Complejo este a maxima capacidad,
y durante época seca la captacion de agua del efluente de la Laguna de
Cube del cual se captaran 0,14 |/s, correspondiente a 2/3 de la demanda
maxima, gracias a que el agua se puede almacenar en el reservorio.
Tomando en cuenta como parametros el tipo de proyecto, la calidad, la oferta
y demanda del agua a captarse, se establecid que el mejor sistema de
potabilizacién consta de un proceso de filtracion lenta y posterior
desinfeccion.

Para la recoleccion de aguas residuales, considerandolas como el 80% de
agua potable consumida se implementd un sistema separado de aguas
grises y negras que, aunque implica un costo inicial mas elevado, se
compensa con procesos mas sencillos en el tratamiento y la devolucién mas
rapida del agua tratada al ambiente. El agua residual tratada se destinara a
cubrir las necesidades de riego de jardines y del huerto y a reutilizarse en

inodoros especialmente en épocas secas.
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El tratamiento de aguas grises incluye un sistema que consta de rejilla,
trampa de grasas, laguna de bajo calado y humedal subsuperficial, de tal
manera que la depuracion llega a un nivel terciario.

Para el tratamiento de aguas negras unicamente se disefid un biodigestor,
que es capaz de transformar principalmente la materia organica en abono
que puede ser utilizado en plantas frutales y cultivos de fruto subterraneo
(mas de 50 cm del suelo). Ademas contribuira con la produccion de biogas,
como un sistema auxiliar al GLP utilizado en la cocina.

Tras un analisis de alternativas se determind que las mejores opciones para
el sistema eléctrico auxiliar son la implementacién de postes de luz con
paneles solares (energia fotovoltaica) y de un sistema de calentamiento solar
(energia termosolar) para el agua de las duchas, ya que en ambos casos el
requerimiento energético con aparatos tradicionales seria muy elevado.

Los sistemas de disefio solar pasivo y activo son la base fundamental para
determinar la sostenibilidad del sistema de estructuras ecoldgicas, caso
contrario seria un sistema tradicional no amigable con el medio ambiente.
Para concebir un proyecto en base a principios de sustentabilidad el costo
de la infraestructura para dotacion de agua y disposicién de aguas residuales
tienen un monto relevante comparado con el costo total del proyecto, se
presenta un 23% y un 9,80% correspondientemente para cada sistema.
Para el sistema arquitectonico y estructural los rubros mas representativos
en el ambito de los costos son los correspondientes a los acabados,
mamposteria resistente y cubierta, observandose que para obtener un
diseno bioclimatico adecuado implica un gasto mayor al tradicional.

El proyecto podria ejecutarse en un plazo probable de 6 meses consecutivos
segun la disposicién favorable de los propietarios y condiciones del sitio con
un presupuesto estimado de 584.564,90 USD.

RECOMENDACIONES

Para optimizar el uso del agua seria necesario que todo el sistema
hidrosanitario corresponda con un sistema de circuito cerrado, es decir aquel

en el cual la salida de agua es tratada sin uso de quimicos, recircula y vuelve
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a entrar para ser utilizada con propésitos iguales o diferentes a los que tuvo
inicialmente.

Para un mejor comportamiento de las estructuras ante cargas sismicas o de
viento se recomienda realizar una verificacion de calculo estructural
particular posterior a esta tesis, para cada tipo de cabafia o estructura y asi
conservar la seguridad integral del proyecto a un nivel superior al dado en
este trabajo.

Es totalmente recomendable adicionar actividades de esparcimiento o
espacios de jardineria que complementen el objetivo del complejo
ecoturistico, siempre conservando los lineamientos de sostenibilidad.

Para el correcto uso de las instalaciones en base a un desarrollo sostenible
se requiere la colaboracién primordial de los ocupantes, que se obtendra
mediante una correcta sefalética, cuadros informativos, instructivos e
indicaciones en cada estructura, asi como también en los espacios
exteriores.

La inclusién de la comunidad en el desarrollo de las diferentes actividades
promovidas por el complejo sera un objetivo esencial para la sostenibilidad
del proyecto.

Es evidente que queda mucho que hacer al respecto, como incorporar
programas de vivienda social sostenible, brindar incentivos a este tipo de
construcciones, generar normativas que se ajusten a la realidad nacional,
pero sobretodo incorporar leyes y politicas que impulsen la sostenibilidad en

la construccion tal como se lo ha planteado en este estudio.
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